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RESUMO

No Espirito Santo, uns dos segmentos comerciais mais lucrativo é o de rochas ornamentais. O
estado apresenta uma posicdo geografica estratégica e uma infraestrutura que atende este
mercado, como porto e ferrovia, proximidade com os grandes centros consumidores do pais,
incentivo fiscal, oferta de mao-de-obra, aglomeracdo espontanea de empresas do setor, dentre
outros. Com finalidade de compreender e analisar a viabilidade em extrair minério de uma
pedreira no municipio de Nova Venécia/ES, a realiza¢do de mapeamento geoldgico e estrutural,
petrografia macroscdpica e microscopica e caracterizacdo tecnoldgica da rocha sdo fatores
fundamentais para o reconhecimento e a compreensdo do minério, assim, podendo julgar se a
rocha atende o mercado consumidor, apresenta volume e qualidade necessaria para seu uso na
indUstria de revestimento e/ou ornamento. Neste trabalho, para reconhecimento da &rea foi
realizado levantamento aéreo com uso de drone, facilitando o mapeamento e possibilitando
modelamentos digitais importantes para compreensao da area e dos padrbes encontrados.

Comparando os dados disponibilizado pela empresa, titular do processo da mina (objeto de estudo),
com os realizados nessa pesquisa, é perceptivel que ndo had um volume de rocha que supra as
necessidades financeiras e comerciais da empresa, onde 0 minerio encontra-se em estagio avancado
de fraturamento, com isso ndo é possivel o dimensionado em blocos e chapas para sua
comercializagdo. Essa situacdo inviabiliza esse minério, tanto para seu beneficiamento quanto para

seu uso na industria de revestimento e design em construgdes civis.

Palavras-chave: Prospeccdo de granito. Rocha ornamental. Reavaliacdo de reserva para rocha

ornamental. Tecnologia na prospecgédo. Granito Giallo Veneciano.



ABSTRACT

In Espirito Santo state, one of the segments more profitable is the ornamental stones. The state
is located in a strategic geographic position and it is composed by an infrastructure that serves
this market, such as port and railroad, proximity to major centers of the country, tax incentives,
labor supply, spontaneous agglomeration of companies of the sector, among others. This paper
aims to analyze the feasibility of extracting the ore from a quarry in the municipality of Nova
Venécia / ES, a geological and structural mapping, macroscopic and microscopic petrography
and the technological characterization of the rock are fundamental factors for the recognition
and understanding of the ore, and thus judging whether the rock serves the consumer market,
has the volume and quality required for its use in the coating industry and / or ornament. This
study, to recognize the area, an air making was executed using a drone, facilitating the mapping
and enabling important digital modeling for the understanding of the area and content of found.
Comparing the data available to the company with the data performed in this survey, it is
noticeable that there is a data volume above needs such as those of the company where the ore
is located advanced stage of fracturing, it is not possible to size blocks and plates for its
commercialization. This situation becomes this ore unfeasible, both for its beneficiation and for

its use in the coating industry and civil construction project.

Keywords: Prospecting of granite. Ornamental rock. Revaluation of reserve for ornamental

rock. Technology in prospecting. Granite Giallo Veneciano.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - MAPA DE LOCALIZACAO. RELACAO PEDREIRA X MUNICIPI0 DE NOVA VENECIA X
ESTADO DO ESPIRITO SANTO. .. .uutiiiiiiitiiee e ettt ettt e ettt e e e et e e e et e e e e s eata e e e e e nabeae e e snbbeeeesnnneeeeas 20
FIGURA 2 - MAPA GEOLOGICO REGIONAL, APRESENTANDO A AREA DE ESTUDO E O CENARIO
GEOLOGICO EM SEU ENTORNO. ...eeiutiieitteeeitieeestteeastseeastseesstesesasesssnsessssssessssssesssesssssesesssessssssssnes 22
FIGURA 3: MAPA FISIOGRAFICO DO MUNICIPIO DE NOVA VENECIA/ES. .....c.ccovvvivveeiiicieecee, 25
FIGURA 4 - VISAO GERAL DA PARTE SUPERIOR, PORCAQ LESTE, DA PEDREIRA. SEM ATIVIDADE
EXTRATIVA NOS DIAS ATUAIS. ..uuuitiiietieeeeiiiiitittereeeeeesssiisrssereseessssasttrssesssessssinsssssssseesesssasnssrssens 33
FIGURA 5 - VISTA DA PARTE SUPERIOR, PORCAO OESTE, DA PEDREIRA. SEM ATIVIDADE
EXTRATIVA NOS DIAS ATUAIS. ..ectveeiitieeeittee sttt e siteeesiteeesteeesbaeesseesssseeessseessssesssseesssssesssseessssens 33
FIGURA 6 - VISTA DA PARTE INFERIOR, PORCAO OESTE, DA PEDREIRA. LOCAL ONDE OCORRE
ATIVIDADE EXTRATIVA, NOS DIAS ATUAIS. ..eeieiiuiieeeeiieeeeesitteeeeseitreeeessbeeeesssssssesssnsseseessnsssseesns 34
FIGURA 7 — A: DRONE LEVANTANDO VOO. B: UTILIZACAO DO GPS GEODESICO PARA
GEORREFERENCIAMENTO DAS IMAGENS. ....vviiitiieiitieeeiteeesiteeesiteeesteeesbeessnseeesnreessnseeessseessneeesnns 34
FIGURA 8 — A: ORTOMOSAICO. B: MODELO DIGITAL DE ELEVAGAO......ccccovvveeciie e 35
FIGURA 9 - MODELO TRIDIMENSIONAL DA PEDREIRA DA R.E.D. GRANITI MINERACAO LTDA. 36
FIGURA 10 - FOTO A: O RETANGULO VERMELHO MOSTRA OS CRISTAIS GROSSEIROS DE
FELDSPATO, DE FORMAS ARREDONDADAS. FOTO B: PORFIRO DE FELDSPATO PERTITICO. .......... 37
FIGURA 11 — A: FELDSPATO SUBEDRICO, REPRESENTANDO DEFORMAGAO DO CRISTAL. B:
SIGMOIDE DEFORMACIONAL, REPRESENTANDO ESFORCOS TRANSPRESSIVO SINISTRAL. ............ 37
FIGURA 12 - MAPA GEOLOGICO DE DETALHE. .....uviiiiiiiiiie ettt ettt eatee e s evaae e e enree s 38
FIGURA 13 - FOTO A E B, VISUALIZACAO DA AMOSTRA A3-A E A3-B, UTILIZADA PARA
DESCRICAO MACROSCOPICA. «..icuttttiiiieeeeiiiiittbete e e s e e st e sibb e e e s s e e e s s sasab b b et e e e s e e st s sabbbbbeeeeesesssasabbbarens 40
FIGURA 14 —FOTO AE B, VISUALIZACAO DA AMOSTRA A3-C, UTILIZADA PARA DESCRICAO
MACROSCOPICA ....ciiititiieeeeeee s e ettt b e e e e e e e et s seab b b e e eeeeeessasb bbb beeesaeesssasabbbaeeeesaessssasabsbaeeeeeesssssnssrrrens 41
FIGURA 15 - PRIMEIRA FOTOGRAFIA DA LAMINA A3-C. A: COM NICOIS CRUZADOS. B: NICOIS
PARALELOS. ..t iitttete e ettt e e e sttt e e e s atteeeeeesateeeessabeeeeeaaseseeeeasbeeeeaasbeeeeeaabseeeeeansbaeeeeasbeaeeeabreeeeaansraeans 41
FIGURA 16 - SEGUNDA FOTOGRAFIA DA LAMINA A3-C. A: COM NICOIS CRUZADOS. B: NICOIS
PARALELODS. t1tttttiteetiiiiitttreeeteeeesiiiitttrreeeseessasaabtresesseesssastsbaraesseesssiaababesaseeessiasbbbaseeeseessesnssrerens 42
FIGURA 17 —FOTO A E B: VISUALIZACAO DA AMOSTRA DE MAO (A — 6) UTILIZADA PARA
DESCRICAO MACROSCOPICA. ... icuttteiiiiieeiisiiibtbete s et e s st s sibb bbb e e st e e s s s iaab b b et e e s s e e s s s sabbb b b e e e s e sesssasabbbabens 42

FIGURA 18 - VISUALIZACAO DA AMOSTRA B-1, UTILIZADA PARA DESCRICAO MACROSCOPICA. 43



FIGURA 19: PRIMEIRA FOTOGRAFIA DA LAMINA B-1. A: COM NICOIS CRUZADOS. B: NICOIS
PARALELODS. ..tttttttteesssiitttteeeaeeesssssstbbee et e aeeessssabbbeeeeeeesesaaabbbee et e ee e e e s s eb b e be e e e e e e e e aannb b be e e e e aeeeannenrerees 44
FIGURA 20 - SEGUNDA FOTOGRAFIA DA LAMINA B-1. A: COM NICOIS CRUZADOS. B: NICOIS
PARALELOS ... vt ttettesteeseesteesteaseesseessaassesseesseassesseesseasseaseeseaseesseesseeseeaseesseansesseenseenseaseeteaneennnenn 44
FIGURA 21: VISUALIZAGAO DA AMOSTRA V-5, UTILIZADA PARA DESCRIGAO MACROSCOPICA..45
FIGURA 22: PRIMEIRA FOTOGRAFIA DA LAMINA V-5. A: COM NICOIS CRUZADOS. B: NICOIS
PARALELOS ..vttvettesteeseesteesteassesseesaeessessseseassesssesseassesseeseassesssesseassesssesseassesssesseansesseessenssessenees 45
FIGURA 23: PRIMEIRA FOTOGRAFIA DA LAMINA V-5. A: COM NICOIS CRUZADOS. B: NICOIS

o Y = 0 1S RSP PP 46
FIGURA 24 - VISUALIZACAO DA AMOSTRA F-2, UTILIZADA PARA DESCRICAO MACROSCOPICA. 46
FIGURA 25 - FOTOGRAFIA DA LAMINA F-2. A: COM NICOIS CRUZADOS. B: NICOIS PARALELOS .47
FIGURA 26 — FOTOS A E B, VISUALIZAGAO DA AMOSTRA F-7, UTILIZADA PARA DESCRICAO
MAGCROSCOPICA ..eeeiitteeee e tittee e e ettt e e e st e e e e et e e e e s ba e e e asee e e e e ass b e e e e e anbee e e e asse e e e e e sbeeeeeenstneeennnsreeans 47
FIGURA 27 - PRIMEIRA FOTOGRAFIA DA LAMINA F-7. A: COM NICOIS CRUZADOS. B: NICOIS
PARALELOS. ...t tteittesteeteesteeteaseesseesseasseaseeaseessesseesseaseeaseeaseessesseesseesseaseesseansesseenseenseaseeteensenneerees 48
FIGURA 28 — FOTO A: FAMILIA DE FRATURA E INTRUSAO MELANOSSOMATICA. FOTO B:
SEQUENCIA DE FALHAS REVERSAS EM INTRUSAO LEUCOSSOMATICA. .....cvvveiveeeiiieesieeesieee e 51
FIGURA 29 — FOTO A: FELDSPATO PORFIRITICO ARREDONDADO, INDICANDO DEFORMAGAO EM
ESTADO DUCTIL. FOTO B: RELACAO ENTRECORTANTES DAS INTRUSOES, SENDO POSSIVEL
OBSERVAR PERTURBAGCAO E MOVIMENTAGAO (FALHAMENTO) DELAS. .....coveivieireereiriesieeree e 51
FIGURA 30 — FOTO A: VESTIGIO DE UMA BRECHA DE FALHA. FOTO B: FAMILIAS DE FRATURAS E
INTRUSOES MELANOSSOMATICA. ...citeieeeiitteeeeetieeeeessteteeeasssseeesastaeeessnsseeeesnssaeeesasseneesssneneesnns 52
FIGURA 31 - DIAGRAMA DE ROSETAS, DEMONSTRANDO OS PONTOS DA TABELA 9,
DESCONSIDERANDO OS PONTOS 7, 9 E 12, DA TABELA Q. .ooiiiiiiiiiie e 52
FIGURA 32 — FOTO A: COMPRESSAO UNIAXIAL LEVANDO AO CISALHAMENTO DA ROCHA. FOTO
B: ESFORCOS RELATIVOS AO ALIVIO DE PESO E USO DE EXPLOSIVO, ONDE O PADRAO DE
CISALHAMENTO SEGUE UMA ANGULAGAO PROXIMO AOS 30°. ....ccvviirieiiieiieecire e siie e enee s 53

FIGURA 33: MAPA DE CUBAGEM. CALCULO DE RESERVAS. ...vtuuieieeeieeeeeieeeeeeessseesssnassseesseeenns 57



LISTA DE TABELAS

TABELA 1: PRINCIPAIS ATIVIDADES ECONOMICAS DO MUNICIPIO DE NOVA VENECIA/ES. ........ 23
TABELA 2: ANALISE PETROGRAFICA — PROC. DNPM 890.143/78 .......cooooveiiiiieece e 28
TABELA 3: RESULTADOS DA DETERMINAGAO DOS INDICES FisICOS (NBR 12.766). .................. 29

TABELA 4: RESULTADO DOS ENSAIOS DE COMPRESSAO UNIAXIAL AO NATURAL (NBR 12.767) E

APOS CONGELAMENTO E DEGELO (NBR 12.769). ....ccveiiiiieiiiee e 30
TABELA 5: RESULTADOS DE VELOCIDADE ULTRASSONICA (ASTDM-D 2845)........cccevcvviienene 31
TABELA 6: RESULTADOS DE ENSAIO DE FLEXAO (NBR 12.763). .....ccoiiiiiieieieiec e 31

TABELA 7: RESULTADOS DOS ENSAIOS DE VELOCIDADE DE PROPAGAGAO DE ONDAS (ASTDM-D
284D e E e h R R R bR b bR bRt b et n s 32
TABELA 8: RESULTADOS DO ENSAIO DE DILATAGAO TERMICA LINEAR (NBR 12.765). ............. 32

TABELA 9: DADOS COLETADOS EM CAMPO. LEVANTAMENTO ESTRUTURAL COM UTILIZACAO DE

21U ]I O Y = SRS UPR 49
TABELA 10: CARACTERIZAGAO TECNOLOGICA DA ROCHA . ......uvtiiiiieiiieesieeesiieessieesssreesnnnee s 54
TABELA 11: VALORES DE REFERENCIA DA CARACTERIZAGAO TECNOLOGICA DE ROCHA. ........ 55

TABELA 12: COMPARAGCAO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS DE QUALIDADE E AS NORMAS DE

REFERENCIA. ...t eeee ettt et et et e e et e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eee e e e eee e e eerennens 58



SUMARIO

1. LR T0] 51U 107X o TS 14
2. (] == 1 1V TN 14
3. ESTADO DA ARTE ..ottt sttt 15
4, JUSTIFICATIVA ...ttt 19
5. LOCALIZAGCAO E ACESSO .....ooooeveveieeeiieieeeesesssssssesssses s sssesssssesses s, 19
6. GEOLOGIA REGIONAL ..ottt 20
7. ASPECTOS SOCIO-ECONOMICO........ooomieieeieeeeeeeeeeeeeeee s 23
8. ASPECTOS FISIOGRAFICOS ..o s s ssessee s 24
9. MATERAIS E METODOS .......ooooiieieieieeeiieteeesse st tsssssessessen s 25
10. DADOS APRESENTADOS NO DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO

MINERAL — DNPM ..ottt es sttt ne st 27
10.1. RELATORIO FINAL DE PESQUISA .....c.oviveeieeieeeeesresieieseeniesesiesessesses s 27
| CARACTERIZAGCAO TECNOLOGICA ..ot 28
I CONSIDERACOES SOBRE O CALCULO DE RESERVA ........oooiieseeeeseeeeenns 32
11, LEVANTAMENTO AEREO........ooiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeees et s 34
12.  DADOS DE CAMPO........ooiieieeeseeeee st n s 36
13. PETROGRAFIA MACROSCOPICA E MICROSCOPICA.......ccccoeversrsrsiereenriries 39
14, ANALISE ETRUTURAL w...ooiiiiiieseetesece et nes s s 49
15.  TESTE DE QUALIDADE — CARACTERIZACAO TECNOLOGICA DA ROCHA53
16. CUBAGEM E ANALISE DE VIABILIDADE ........ccooivoieeeieeeeeeeeeeeeseeeeseses s 55
17.  DISCUSSAO DOS RESULTADOS .........corviiieeieeieeesesssesieseeseesesesseesessesssssensnseneees 56
18, CONCLUSAO.......ooiceeeeeeeteeeee et s st es sttt aaneeeas 59
19.  REFERENCIA BIBLIOGRAFICA........cooiteeeeeeeeteee et eeeeveseseee s sene s 60
ANEXO 1 - PLANTA DE SITUACAO (RELATORIO FINAL DE PESQUISA) ................ 63

ANEXO 2 — PERFIS DE SONDAGEM (RELATORIO FINAL DE PESQUISA) ................ 64



14

1. INTRODUCAO

O Espirito Santo demonstra um grande potencial econdmico no setor de rochas
ornamentais, representando mais de 90% dos investimentos do parque industrial brasileiro,
nesse setor. Deste modo, e devido ao seu grande potencial geoldgico, o estado tem se tornado
referéncia mundial em marmore e granito e lider absoluto na producdo nacional de rochas
(Sardou Filho et al., 2013).

Em consequéncia ao potencial, o estado apresenta grande numero de empresas
extrativas e de beneficiamento, e em particular o estudo concentra-se em uma pedreira
pertencente a empresa denominada R.E.D. Granittti Mineracdo LTDA. Essa, localizada na
cidade de Nova Venécia, noroeste do Espirito Santo, instalada no interior do municipio. Ainda,
a empresa é de grande porte, sendo uma multinacional italiana que atua no Brasil, tanto em
extragdo do bem mineral, quanto no beneficiamento do mesmo.

A pedreira supracitada se tornou foco do estudo, devido ao problema enfrentado com
fraturamentos e trincas (excessivo) na rocha, que pode inviabilizar os trabalhos extrativos,
acarretando, assim, em grandes prejuizos. Esses problemas, podem ter sido gerados pelo
método de exploragdo antigo (realizado pelo antigo titular da pedreira) realizado nos anos 80’
— 90, onde utilizava explosivos para 0 desmonte da rocha e, somado, ao grande volume de
rocha que ja foram retirados.

Nesse trabalho, ha uma pesquisa mais detalhada relativo as metodologias para
prospeccéo e pesquisa mineral e avaliagdo de reserva, contando com verificacdo de padrdes de
faturamento, mapeamento geolégico de detalhe e uso de geotecnologias, como ferramenta para

essas acoes.

2. OBJETIVO

Neste trabalho objetiva-se apresentar uma pesquisa prospectiva e reavaliacao da reserva
do granito extraido na pedreira.

Os objetivos especificos com vista ao alcance dos fins anteriores ressaltados sao:
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. Comparar dados do Relatorio Final de Pesquisa, apresentado junto ao antigo
Departamento Nacional de Producdo Mineral — Ministério de Minas e Energia, com a atual

situacdo da frente de lavra.

. Executar o mapeamento da area, litologico e estrutural, em superficie.

. Realizar estudos petrograficos macroscopicos e microscopicos.

. Reavaliar e recalcular a reserva mineral.

. Realizar estudo comparativo dos dados obtidos com os dados ja apresentados ao

orgao fiscalizador.

3. ESTADO DA ARTE

O termo rocha ornamental e de revestimento, segundo Menezes & Larizzatti (2005), faz
alusdo ao método de extracdo e possibilidade de aplicacdo, conjugados a fatores estéticos, ndo
levando em conta seus aspectos genéticos e composicionais. Os mesmos autores, ressaltam em
seu trabalho (op. cit.) que qualquer material pétreo natural, passivel de extracdo como bloco e
com possibilidades de desdobramentos em chapas, com ou sem beneficiamento, pode ser
considerado potencialmente uma rocha ornamental ou de revestimento.

Uma outra visdo conceitual sobre rochas ornamentais e de revestimento é discutida por
Chiodi Filho & Rodrigues (2009), cujo o termo também é designado como pedras naturais,
rochas lapideas, rochas dimensionais e materiais de cantaria, compreendendo os materiais
geoldgicos naturais que podem ser extraidos em blocos ou placas, cortados em formas variadas
e beneficiados por meio de esquadrejamento, polimento, lustro, etc.

Do ponto de vista comercial, as rochas ornamentais e de revestimento sdo basicamente
subdivididas em granitos e marmores, o0 primeiro, genericamente, sdo rochas silicaticas,
enguanto os marmores englobam rochas carbonaticas (Chiodi Filho & Rodrigues, 2009).
Quanto aos termos rochas isotropicas e anisotropicas referem-se ao comportamento
mineraldgico constituinte da rocha, o qual a classificagéo dita isotrépica é para rochas que nao
apresenta orientacéo preferencial, e anisotrépica para rochas que apresentam (Chiodi Filho &
Rodrigues, 2009).

Chiodi Filho & Rodrigues (2009), explanam em seu trabalho o conceito sobre termo

comercial “granito”, que no ponto de vista geoldgico trata-se de um conjunto de rochas
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silicaticas, abrangendo monzonitos, granodioritos, charnockitos, sienitos, dioritos,
diabasios/basaltos e os proprios granitos, gerada por fuséo parcial ou total de materiais crustais
preexistentes. A composicdo mineraldgica é definida por associa¢fes bastante variaveis de
quartzo, feldspato, micas (biotitas e muscovitas), anfibdlios (sobretudo hornblenda), piroxénio
(aegirina, augita e hipersténio) e olivina.

A utilizacdo das rochas ornamentais comegou nos primoérdios da civilizagdo humana,
tendo em vista que sua durabilidade em relacdo a vida humana é eterna. Deste modo, o registro
histérico nos mostra que a utilizacdo desta matéria tem sido para construcdo de templos e obras
funerarias.

Os primeiros registros da utilizacdo de bens minerais datam de antes de 2,5 milhdes de
anos, onde nossos antepassados fabricaram os primeiros utensilios em silex e quartzitos. Com
a evolucdo da consciéncia humana as rochas passaram a servir para recobrir os mortos, como
registrado na historia que os hominideos do Paleolitico realizavam a cerca de 300.000 anos
atras. Com o passar do tempo, a manipulacao desse recurso foi aprimorada com a confec¢édo de
cUpulas funerarias utilizadas pelos Homens de Atapuerca (Homo Neanderthalis) em torno de
40.000 anos passados. (Vidal et al., 2014)

O registro histérico da humanidade demonstra que a utilizagdo de rochas fora em prol
ao ser humano e, mostra, também, que de acordo as sociedades foram evoluindo, a manipulacéo
desse recurso foi sendo melhorado. Tendo em vista disso, a civilizacdo passou por periodos
nomeados de acordo com utilizacdo desses materiais, como no Paleolitico (2,5 Ma e 10.000
a.C), que antecede o Neolitico (10.000 a.C a 4.500 a.C), sdo idades conhecidas, sucessivamente,
como pedra lascada e pedra polida. Ja no Paleolitico Superior (50.000 anos atras) ocorrem
registro de pedreiras no Egito e na Australia. (Vidal et al., 2014)

De acordo com Vidal et al. (2014), o uso de rochas com fins de ornamentacdo, foi
largamente utilizado pelos egipcios, como 0s granitos, granodioritos, basaltos, travertinos,
arenitos silificados, metagabros, gnaisses, brechas, serpentinitos, pedra sabdo e marmore. Esse
conhecimento foi transmitido para 0s gregos e romanos.

A utilizacdo da rocha ornamental sobreviveu toda a histéria humana, levando as técnicas
se aprimorar ao ponto de se tornarem verdadeiras obras de arte, registrado em épocas como na
Idade Média, Renascimento e, no Brasil, 0 Barroco. Porém, a partir do século XXI, na revolugéo
industrial a utilizacdo de rochas ornamentais tornou-se menos frequente, porque a evolugédo
tecnoldgica permitiu a elaboracéo de chapas de pedra para revestimento, que reflete até os dias

atuais em sua principal utilizagéo. (Vidal et al., 2014)
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De acordo com o Professor Anténio Gilberto Costa, apud Vidal et al. (2014), no livro
“CETEM/MCTI — Tecnologia de Rochas Ornamentais: Pesquisa, lavra e beneficiamento”, a
técnica de edificacdo com rochas foi trazida pelos colonizadores portugueses, que se depararam
com um pais rico nesse recurso e com variados litotipos. Deste modo, cada regido apresenta
edificagdes historicas com materiais de acordo com as rochas aflorantes em cada regido. No
periodo que antecede a colonizacdo, o Brasil era habitado por indios, o qual ndo apresenta
registro de utilizacao de rochas para fins arquitetdnicos, e sim habitacfes em cavernas e ocas.

A extracao de rochas de revestimento, aqui no Brasil, até o século XX, fora em pedreiras
pouco desenvolvidas, de forma rudimentar, de norte a sul do pais. O marmore era importado,
embora ja existissem jazidas na Bahia, em Minas Gerais, no Rio Grande do Sul e outra
provincias do pais. Essas jazidas ndo entravam em producdo devido a falta de recursos. S6 no
ano de 1915 o marmore entrou em producdo em Minas Gerais (Vidal et al., 2014).

No Estado do Espirito Santo, as primeiras unidades produtivas do setor de marmore e
granito tiveram inicio na década de 1930, como descrito no livro “Rochas Ornamentais”
(Setec/MEC, 2007).

Com a proveniéncia de lentes de marmores no sul do Estado do Espirito Santo, foi
instalada a primeira unidade de beneficiamento, que posteriormente foi desenvolvida para o
granito, também. Essa unidade, instalada em Cachoeiro de Itapemirim, era composta por apenas
dois teares, teve inicio em 1967. A partir dai, surgiram diversas industrias de rochas que
atuavam tanto na exploracdo de blocos, nas minas, com no desdobramento dos blocos em
chapas brutas, nas industrias. Essas chapas eram vendidas para mercados do Rio de Janeiro e
Séo Paulo, onde, nesses estados, eram beneficiadas e revendidas ao consumidor final (Vidal et
al., 2014).

No ano de 1970, a producdo de blocos de granito se tornou efetiva na regido sul do
Estado do Espirito Santo, na cidade de Cachoeiro de Itapemirim e em seu entorno, como
também na regido norte, em Nova Venécia e Colatina, esses ainda com muita pouca producéo.
O norte do Estado comecou a se tornar expressivo nessa atividade a partir dos anos de 1980,
guando a demanda mundial pelo granito se intensificou, devido as imensas jazidas de granitos
de variedade cromatica. J& nos anos de 1990 a producéo viveu um grande crescimento, sendo
facilitado pela introducdo do corte com fio diamantado nas pedreiras, de forma que as
exportacBes passaram a ser, tambem, de chapas polidas (material beneficiado de maior valor
agregado). (Vidal et al., 2014)

Atualmente, o Brasil registra 18 aglomeragdes produtivas de rochas ornamentais e de

revestimento, envolvendo atividades de lavra em 10 estados e 80 municipios. Desses, a maior
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concentracdo ocorre na regido Sudeste. A producéo brasileira em 2008 foi estimada em 7,8
milhdes de toneladas e um consumo interno de 43 milhdes de m2. Quanto as exportacbes nesse
ano somaram-se 1,99 milhdes de toneladas, rendendo um faturamento de 954,5 milhdes U$. Os
mercados que essas rochas foram destinadas, principalmente, sdo: Estados Unidos da América,
China, Itdlia, Canad4, Espanha, Reino Unido, Alemanha, México, Venezuela e Holanda
(Ministério de Minas e Energia— MME, 2009).

No ano corrente, as exportacdes brasileiras somaram USD 471,9 milhdes (USD - United
State Dollar) e 1.015.382,76 toneladas entre o periodo de janeiro a maio, o qual representa uma
variacdo negativa de 5,38% e positiva de 12,10% frente a0 mesmo periodo de 2015. Referente
as importagdes, foi registrado um USD 12,5 milh&es e 23 mil toneladas, entre o periodo janeiro-
maio, com variacdo negativa de respectivamente 36,8% e 30,0% frente ao mesmo periodo de
2015. Deste modo, mantendo-se a tendéncia observada para exportacdo, projeta-se variacao
negativa no faturamento e positiva no volume fisico no final de 2016. Frente & crise decorrente
no mercado, o0 mercado externo esta funcionando como uma valvula de escape, fazendo com
gue o crescente numero de exportadores passe a competir atraves da reducao de preco e seus
produtos comerciais (ABIROCHAS, 2016).

E perceptivel que no estado do Espirito Santo o aproveitamento das rochas ornamentais
alavancou a economia e a geracdo de empregos. Sardou et al. (2013) ressalta no “Atlas de
Rochas Ornamentais no Estado do Espirito Santo” que esse estado € o principal polo produtor
e exportador de rochas do pais possuindo centenas de unidades de beneficiamento de altissima
qualidade. E evidenciado também, pelo mesmo autor, que esta posicdo de destaque é
consequéncia de um conjunto de fatores, tais como, infra-estrutura portuéria e ferroviéria,
proximidade com os grandes centros consumidores do pais, incentivo fiscal, oferta de méo-de-
obra, aglomeracdo espontanea de empresas do setor, dentre outros. Deste modo, o setor de
rochas ornamentais tornou-se um dos principais fatores da economia capixaba, respondendo
por cerca de 10% do PIB estadual e pela geracdo de aproximadamente 20 mil empregos diretos
e 110 mil indiretos.

Segundo Associacao Brasileira da Indastria de Rochas Ornamentais a producgéo total
brasileira de rochas ornamentais e de revestimento supera 5,2 milhdes de toneladas/ano, sendo
3 milhdes de toneladas/ano de granitos, 1 milhdo de toneladas/ano de marmores e o restante
referente a producdo de arddsias, quartzitos foliados e pedra Miracema, dentre outros. Os
estados do Espirito Santo, Minas Gerais e Bahia respondem por 80% da producéo nacional. O
estado do Espirito Santo é o principal produtor, com 47% do total brasileiro. (ABIROCHAS,
2009).
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4. JUSTIFICATIVA

E perceptivel que os trabalhos prospectivos no setor de rocha ornamental, atualmente,
sdo executados por trabalhadores sem capacitacdo técnica necessaria, levando a falta de
metodologia adequada para extracdo, gerando um baixo aproveitamento do minério, geracdo
de residuos poluentes em excesso, risco a saude do trabalhador, dentre outros problemas. Essas
situacOes, leva ao gasto excessivo e reduz a receita do empreendedor.

Levando em consideracdo estas questOes, utilizando-se de uma metodologia de
pesquisa e prospeccdo mineral correta pode-se planejar uma explotagdo desse minério
adequadamente, assim, diminuindo perdas e grandes impactos ambientais irremediaveis.

A pesquisa conta com o apoio da prépria empresa, onde situa-se a area de estudo, com
alimentacdo e deslocamento local, como também, didlogo direto com os profissionais para
obtencdo de dados e amostras. Tem-se também o apoio da Universidade Federal do Pampa —
UNIPAMPA, para confeccdo das laminas petrograficas; apoio do Geo6logo Mauro Lima,
juntamente com a empresa Eco Ldgica, para elaboracdo de levantamento aéreos topograficos;
ainda, apoio do Engenheiro Florestal Murilo Bortolini Wanderley para tratamento das imagens
produzidos pelo drone e, por fim, o Centro de Tecnologia Mineral - CETEM em termo de
colaboracdo com o Instituto Federal do Espirito Santo — IFES, para analises de qualidade do

minério, do qual tenho vinculo empregaticio.

5. LOCALIZACAO E ACESSO

A regido estudada encontra-se ao noroeste do Estado do Espirito Santo, que por sua vez
estd localizado no sudeste do Pais, um estado litoraneo de pequenas dimensdes (comparado
com os estados que o circunda, como Bahia e Minas Gerais). A pedreira pesquisada,
denominada de R.E.D. Graniti Mineragdo L.T.D.A., encontra-se no interior do municipio de
Nova Venécia, numa localidade chamada Corrego Agua Preta.

O municipio dista da capital Vitoria por 246 km, e 0 acesso ¢ realizado a partir da
rodovia BR — 101, onde desvia-se para a rodovia ES — 259, assim, seguindo em direcdo a
Colatina/ES. A partir desse municipio, segue-se pela rodovia ES — 080 e em seguida pela ES —

137 e por fim, rodovia BR — 381, onde se segue até o municipio de Nova Venécia.
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A érea estudada é acessada por uma via ndo pavimenta, a partir da rodoviaria do

municipio, onde segue pela Avenida S8 Mateus em dire¢do a rodovia BR-381(Avenida

Vitoria/Rua Oeste), a partir dai inicia uma rua sem nome e sem pavimentacao por 12,8 km, até

a localidade Corrego Agua Preta, area onde esta localizada a pedreira, objeto de estudo (Figura

1).

Figura 1 - Mapa de localizacéo. Relacéo Pedreira x Municipio de Nova Venécia x Estado do Espirito Santo.
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6. GEOLOGIA REGIONAL

A localizagéo geoldgica da regido compreende o setor oriental do Orégeno Araguai,

regido orogénica que se estende do Craton do S&o Francisco ao litoral Atlantico. Esse orogeno

inclui a Faixa de Dobramento Aracuai e a regido leste dela, rica em rochas graniticas e

metassedimentares de alto grau. Faz parte do sistema orogénico brasiliano-panafricano, cuja
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evolucdo se deu no Neoproterozoico e Cambriano, representando o setor setentrional da
Provincia Mantiqueira. A bacia precursora desse Ordgeno seria um golfo, ensialico a norte e
oceanizado a sul, que desembocaria em amplo oceano voltando para onde hoje se situa o
Orogeno Ribeira. O fechamento dessa bacia teria sido induzido por colisdes a distancia, contra
os Cratons do S&o Francisco e Congo, e seguiria um mecanismo similar a um quebra-nozes. A
posicdo dos remanescentes oceanicos em relacdo ao arco magmatico indica que a subduccéo
foi de oeste para leste, de forma que a regido aqui abordada se situa na zona de retroarco do
Orogeno Aracuai (Queiroga et al., 2012).

De acordo com Sardou (2013), no estado do Espirito Santo, a granitogénese associada
ao Ordgeno Aracuai estd representada pelos estagios pré a sin-orogénicos, sin- a tardi-
orogénicos, tardi-orogénicos e pos orogénicos. No que tange as rochas graniticas relacionadas
ao estagio pré- a sin-orogenicos do ciclo Brasiliano, as unidades intrusivas presentes nos
embasamentos estdo representadas por rochas das suites Carlos Chagas, Ataléia e Montanha,
compostas por granitos resultantes de fusdo parcial. Essas suites sdo relacionadas a um
magmatismo do tipo S, sincolisional em regime compressional. A Suite Aimorés é relacionada
a um plutonismo tipo I, pés-orogénico, ligado a uma tectonica extensional (Queiroga et al.,
2012).

O Complexo Nova Venécia (Figura 2), segundo Queiroga et al. (2012), é constituido
por cordierita-granulito e silimanita-cordierita-granada-biotita gnaisse bandado, ambos com
eventuais intercalacdes de rochas calcissilicatica e, também, sdo frequentes corpos graniticos e
veios pegmatiticos. Esse complexo geralmente aflora em lajedos e nos leitos dos principais
cursos d’agua, alguns locais onde o relevo ¢ acidentado e outros em janelas de erosdo no
dominio do grupo Barreiras. O contato dessa unidade com outras apresenta formas variadas,
onde, com a Suite Ataléia (Figura 2), ocorrem de forma transicional, sendo marcados pelo
aumento de intensidade de migmatizacdo no complexo até predominar o granito Ataléia com
restos de paragnaisse e de rocha calcissilicatica. Corpos pés-colisionais da Suite Aimorés (G5)
séo intrusivos nesse complexo.

A unidade geoldgica Suite Ataléia (Figura 2) € caracterizada por biotita granito, do tipo
S, correlacionaveis a Suite G2 do Orogeno Araguai, que ocorre como um batélito e em corpos
isolados dentro do Complexo Nova Venécia (Figura 2). Essa Suite é um produto da fusédo
parcial autéctone das rochas metassedimentares do Complexo Nova Venécia (Queiroga et.al.,
2012).
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Figura 2 - Mapa geoldgico regional, apresentando a area de estudo e o cenario geoldgico em seu entorno.
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Suite Carlos Chagas (Figura 2) € uma unidade de rochas graniticas leucocraticas do tipo
S, geralmente foliadas, com termos protomiloniticos e miloniticos, correlacionaveis a Suite G2
do Ordgeno Aracuai. A unidade aflora em alguns poucos paes-de-aglcar e em muitas outras
exposicdes rochosas. O contato entre essa unidade e a Suite Ataléia é tectdnico e se representa
como uma zona de cisalhamento transpressional sinistral. As rochas desta unidade séo produtos
da deformacdo milonitica progressiva de granada-biotita leucogranito rico em fenocristais
centimeétricos de feldspato alcalino, originalmente orientados por fluxo igneo. A deformacéo
ductil regional transformou os fenocristais em porfiroclastos ocelares, sigmoidais e/ou foliados
(ribbon). A foliagdo milonitica é anastomosada e materializada pela orientacdo de biotita e
silimanita, e estiramento de quartzo e granada (Queiroga et al., 2012).

A suite G3 é composta por leucogranito porfiriticos, que ocorrem como veios e bolsdes
de dimensdes centrimétricas a métricas, encaixados nos granitos deformados das suites Carlos

Chagas, Ataléia e nos paragnaisses do Complexo Nova Venécia. Estes corpos leucocraticos sao
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produtos autdctones e parautdctone da fusdo parcial de granitos G2 deformados durante o
episodio pos-cinematicos a foliagdo regional (Queiroga et al., 2012).

A ultima unidade descrita, onde ocorrem extracdes de rochas ornamentais, segundo
Queiroga et al. (2012), é a Suite Intrusiva Aimorés (Figura 2). Essa unidade é delimitada por
trés corpos intrusivos denominados intrusdo Quinze, intrusdo Corrego do Volta e intrusdo da
Pedra do Elefante. Apresentam tamanhos e forma diferentes, podendo exibir zoneamento
composicional, variando de biotita granito a rochas da série charnockitica. Esta unidade esta

relacionada com a Suite G5.

7. ASPECTOS SOCIO-ECONOMICO

O municipio de Nova Venécia apresenta um volume de populacdo de 46.031 habitantes,
ocupando uma area de 1.442,153 km?, levando & uma densidade demogréfica de 31, 91 hab/km2.
Sua populacéo, de acordo com o ultimo censo recebe cerca de 2 salarios minimos, apresenta
uma taxa de escolarizacdo de 98%, para pessoas entre 6 a 14 anos (Censo IBGE, 2010). O
municipio tem um produto interno bruto — PIB de 18.672,66 R$, onde 87,4% vem de receitas
externas (censo de 2015), com um indice de desenvolvimento humano — IDHM de 0,712 (censo
de 2010) (IBGE, 2016).

Como aspectos econémicos (tabela 1), o municipio conta com a cafeicultura e a pecuaria
bovina (leite) como atividades primarias principais, em seguida vem extracdo de rochas

ornamentais que tem crescido muito nessa regido (Incaper, 2011).

Tabela 1: Principais atividades econémicas do Municipio de Nova Venécia/ES.

Atividades % no PIB Municipal/2008
Agropecuéria 24,76

Inddstria 17,4

Comércio e Servicos 57,84

Fonte: Incaper (2011) apud 1JSN (Data desconhecida)
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8. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

No municipio de Nova Venécia, que inclui a area de estudo, esta inserida na bacia do
Rio S&o Mateus. Essa apresenta como principais rios o Cricaré e o Cotoxé. O Rio Cricareé (figura
3) € 0 que atravessa a cidade em questdo, de oeste para leste, e sua bacia drena a maior por¢édo
do municipio (Figura 3). A bacia é delimitada por relevo com boa parte de sua topografia de
declividade acima de 30% (IJSN, 1980).

O clima da regido, de acordo com o “Perfil da Cidade de Nova Venécia” elaborado pela
Fundacdo Jones dos Santos Neves (1980), apresenta-se tropical, quente e com seca pouco
pronunciada, essa com duracdo cerca de dois meses. A precipitacdo média anual para essa
regido esta em torno de 1.250mm, concentrando-se nos meses de hovembro/dezembro/janeiro,
sob a forma de aguaceiros, acompanhada de trovGes. As médias de temperatura dos meses mais
quentes foram de 25,7° C para fevereiro, seguido de janeiro com 25,5° C e mar¢o com 25,4° C.
O més mais frio € julho, com uma média de temperatura perto de 20,3° C.

A localidade do Cérrego Agua Preta, onde se encontra a pedreira da R.E.D.Graniti
Mineragdo LTDA., segundo o relatdrio “Geologia e recursos minerais da folha Nova Venécia
SE.24-Y-B-1V, Estado do Espirito Santo, escala de 1:100.000” (Queiroga et al., 2012), esta
localizado entre dois dominios geomorfoldgicos, - o dominio intitulado de “1”, composto por
um conjunto de pontdes rochosos (pées-de-aglcar) com encostas ingreme e altitudes de até
620m, desenvolvido sobre intrusdo granitico-charnockitica (Suite G5 Aimorés), e - o dominio
“3”, com relevos pouco acentuados, edificado por colinas e extensos platos desenvolvidos nas
diversas unidades estratigraficas da regido. Este dominio geomorfol6gico, é delimitado pelos
rios Cricaré, ao sul, e pelo Cotoxé, ao norte, marcado por quedas abruptas de altitude.

O solo predominante na regido € classificado como latossolo amarelo (Figura 3),
proveniente do intemperismo das rochas dos arredores com influéncia da Formacao Barreiras,
essa, constituida por sedimentos fluviais datados entre os periodos Nedgeno e Paledgeno. A
vegetacdo do municipio baseia-se, primitivamente, na Mata Atlantica (Figura 3), constituida
por comunidades arbdreas hidrofilas e mesofilas, com elementos que podem atingir altitude de
até cinquenta metros e um grande didmetro. E comum, também, a presenca de sub-bosques
densos com presenca de epifitas e lianas. Porém, com a ocupagéo e expansao territorial, pouco
da cobertura florestal nativa existe, dando lugar a pastagens de gramineas exogenas. (IJSN,
1980).



Figura 3: Mapa fisiografico do Municipio de Nova Venécia/ES.
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9. MATERAIS E METODOS

Estadual de Meio Ambiente e

A metodologia empregada nesse trabalho consistiu em trés etapas principais. Foi

desenvolvido dessa forma por se se tratar de um trabalho prospectivo, fazendo-se necessario

uma etapa inicial, onde foi realizada a revisao da bibliografia e reconhecimento do local. A

segunda, uma etapa onde consistiu na investigacdo de campo e coleta de amostras/dados. Por

fim, a terceira etapa, foi a de organizacgéo dos dados e realizacdo dos resultados.

Na primeira etapa, foi realizado o levantamento bibliografico, afim de conhecer o local

pesquisado, quanto aos aspectos socioecondmicos, fisiografia, contexto geoldgico regional e,

tambem importante, localizag&o e acessos.

Para a localizacdo e vias de acesso, até 0 municipio de Nova Venécia e até a pedreira

objeto de estudo, foi necessario a analise em imagens de satélite e uso de aplicativos de
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localizag&o, como o Google Maps e o Google Earth. Para ilustrar e facilitar a leitura, com o
aplicativo ArcMap 10.2 foi confeccionado um mapa com base nos shapes dos bancos de dados
disponibilizados por Servico Geoldgico do Brasil — CPRM, Instituto Jones dos Santos Neves —
IJSN e Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA. Para o contexto
geologico regional, também foi elaborado um mapa para facilitar a leitura e interpretacdo do
contexto, onde, também, teve como base os shapes disponibilizados pelo CPRM e pelo IJSN.
As demais atividades citadas anteriormente, se basearam em leituras e pesquisas tanto na web
quanto em livros e trabalhos realizados anteriormente.

A segunda etapa consistiu em atividade de campo e producéo de base cartogréafica, onde
foi coletado amostras para serem preparadas e enviadas para analises em laboratério. Com
duracdo de um més, nessa etapa, também, foi possivel investigar em campo estruturas
geoldgicas, como padrdes de fraturamento e estruturas deformacionais, coleta de amostras com
finalidade de estudos petrogréaficos macroscopicos e microscopicos, e analises de qualidade do
minério, esse realizado pelo Centro de Tecnologia Mineral — CETEM, nulcleo Cachoeiro de
Itapemirim/ES. Quanto a base cartogréafica, foi realizado o levantamento aéreo, utilizando-se
de drone modelo Phanton 4, com camera de 12,4 MP e foco fixo de 20mm, acoplado por um
GPS de precisdo métrica, viabilizando a geracdo de fotos georreferenciadas e capturadas a uma
altura de aproximadamente 120m. Essas imagens foram georreferenciadas pelo software
ArcGis 10.2, com corre¢éo junto ao IBGE, a partir coordenadas coletadas em campo, utilizando
um GPS Geodeésico de receptor GNSS A30, modelo “FOIF”.

Na terceira etapa deste trabalho, foi elaborado mapa geolégico de detalhe, com uso de
software ArcGis 10.2 e Global Mapper 11, organizacdo dos dados em tabelas e textos, diagrama
estrutural, e interpretacdo e descri¢do dos dados. Também, nessa etapa, foi elaborado o calculo
da cubagem (reavaliacao da reserva), utilizando os dados gerados a partir do levantamento aéreo
e pos georreferenciamento das imagens. Para este calculo, considerou-se todo o perimetro,
delimitado, de lavra e fora considerado uma profundidade inferida de 30 metros, tendo em vista
a impossibilidade (financeira) de execugéo de furos de sondagens. Para a execuc¢édo do calculo,
0 programa ArcGis 10.2 demonstrou-se satisfatorio. Vale ressaltar que, o termo “Reavaliagdo
de Reserva” ¢ utilizado pelo proprio o6rgao fiscalizador (DNPM).

Com a realizagdo de toda a metodologia, tornou-se possivel a organizacdo e
interpretacdo dos dados, como também, a analise e compreensdo da rocha para sua utilizacdo
comercial, que nesse caso, se trata em revestimento e design de construgdes civis. Para atender
essa demanda, € de praxe que 0 minério necessita de apresentar padronizagdo em sua estrutura

e textura, quanto na sua coloragéo.
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10. DADOS APRESENTADOS NO DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO
MINERAL - DNPM

A pedreira, objeto de estudo nessa pesquisa, iniciou seus trabalhos prospectivos no final
da década de 70’, regido sob o0 nimero de processo 890.143/78 pelo Departamento Nacional de
Producdo Mineral — DNPM, recentemente nomeado por Agéncia Nacional de Mineragdo —
ANM, protocolado na Agéncia Regional do Espirito Santo. Inicialmente, o titular era uma
empresa local da cidade de Nova Venécia/ES, porém, no ano de 2004 a R.E.D. Graniti
Mineragdo L.T.D.A. tornou-se titular.

Os dados apresentados nesse trabalho foram fornecidos pela empresa titular,

complementado pelos dados obtidos com realizacéo de vista do processo junto ao DNPM.

10.1. RELATORIO FINAL DE PESQUISA

Com a investigacdo de campo, pretérita, se constatou que a area era formada por duas
feicdes, uma plana ou ondulada, constituida por um capeamento de solo arenoso e argiloso, e
outra fei¢do constituida por elevagdes alongadas e tipos arredondados, de topografia “pao de
agucar”, caracterizado pelo litotipo granito pegmatoide (Velasco, 1980).

As rochas apresentam bandeamentos feldspaticos esbranquicados com minerais
escuros, formando faixas bem definidas. Trata-se de uma rocha de cor amarela a cinza de textura
grosseira, macroscopicamente descrita com presenca de zonas de feldspato amarelado e faixas
quartzosas cinza, claras com pigmentacGes pretas, marrom avermelhadas com faixas
esverdeadas (Velasco, 1980).

Microscopicamente, trata-se de uma granada-biotita granito pegmatoide, constituido de
microclina finamente pertitica, quartzo, oligoclasio, biotita, granada (almandina), opacos,
muscovita, apatita, titanita, zircdo, carbonato, material argiloso e clorita (Velasco, 1980).

E mencionado, também, no Relatério Final de Pesquisa (Velasco, 1980), que o granito
Giallo Veneciano (minério de interesse), se trata de um leucogranito de cor amarela que grada
para uma coloragdo cinza, perdendo, assim, o padrdo ornamental de interesse. Aléem do mais,
com a execucgdo de sondagens, foi constatado que existe uma faixa pegmatodide mais ou menos

diferenciada, de cor cinza, saindo, assim, do padrdo desejado.
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De acordo com o Relatorio Final de Pesquisa, foi executado furos de sondagens (Anexo
2), tendo cada furo cerca de 10 metros de profundidade, onde foi coletado amostras para
execucdo de caracterizacdo da rocha. Esses furos foram executados a uma cota inicial em torno

de 200 m de altitude (Mapa de Situacéo, anexo 1).

I CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Os dados da caracterizacdo de rocha foram fornecidos pela empresa R.E.D. Graniti
Mineracdo Ltda., e foi executada pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo
Paulo S.A — IPT. Os dados relevantes a essa pesquisa sdo apresentados a seguir.

A tabela 2 apresenta a descri¢cdo macro e microscépica da rocha considerada minério, o
Giallo Veneciano, onde se pode observar que se trata de um sienogranito com granada e
presenca de gnaissificacdo, assim indicando metamorfismo na rocha. Ocorre também, na rocha,
micro-fissuramento, moderadamente na rocha, e localmente intenso, onde nesses espacos

vazios ha preenchimento de carbonato, argilominerais e hidroxido de ferro.

Tabela 2: Andlise petrogréafica — Proc. DNPM 890.143/78
ANALISE PETROGRAFICA

MATERIAL: amostra de rocha.
REFERENCIA: Granito Giallo Veneciano
PROCEDENCIA: Municipio de Nova Venécia — Estado do Espirito Santo.
DESCRICAO MACROSCOPICA
COR: estado seco/imido — amarelo acinzentado
ESTRUTURA: gnaissica
DESCRICAO MICROSCOPICA — LAMINA IPT N° 9501
TEXTURA: granoblastica inequigranular
NATUREZA: metamorfica
MINERAIS: (AVALIACAO VISUAL - %)
Microclinio (Micropertititco) 45
Quartzo 30

Plagioclasio (oligoclasio) 20
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Biotita <5
Outros: <5
Granada
Opaco
Muscovita
Zircao
Carbonato

Argilominerais
GRANULACAO: média a grossa (2 a 20 mm)
ESTADO MICROFISSURAL: moderado, localmente intenso (microfissura intra e
transgranulares preenchidos por carbonato, argilominerais e hidroxidos de ferro).
ALTERACAO: moderada alteracdo hidrotermal e intempérica (plagioclasio moderada a

fortemente alterado em sericita e carbonato.

CLASSIFICACAO: Gnaisse sienogranitico com biotita e granada.
Fonte: Relatério de Ensaio n° 834.955, IPT (1996).

Os resultados de caracterizacdo tecnoldgica, apresentado nas tabelas 3 a 8, a seguir,
foram os aceitos pelo 6rgdo fiscalizador responsavel pela mineracdo (DNPM). Com isso, 0s
valores apresentados nestas tabelas, sdo 0s que se apresentavam dentro dos valores de

referéncias, de acordo com as normas ABNT que estavam em vigor, a época.

Tabela 3: Resultados da determinagéo dos indices fisicos (NBR 12.766).

MASSA ESPECIFICA

CORPO DE APARENTE POROSIDADE ABSORCAO
PROVA Saturada APARENTE (%) D’AGUA (%)
Seca (kg/m) 3
(kg/m3)

1 2,623 2,632 0,86 0,33

2 2,627 2,635 0,85 0,32

3 2,620 2,629 0,85 0,33

4 2,627 2,635 0,81 0,31

5 2,628 2,636 0,80 0,30

6 2,626 2,635 0,86 0,33



Continuacéo da tabela 3.

7 2,651
8 2,629
9 2,629
10 2,623
MEDIA 2,629
DESVIO
PADRAO °

2,699
2,638
2,641
2,632
2,637

0,79
0,88
0,81
0,92
0,84

0,04

30

0,30
0,33
0,31
0,35
0,32

0,02

Fonte: Relatério de Ensaio n° 834.955, IPT (1996).

Tabela 4: Resultado dos ensaios de compressdo uniaxial ao natural (NBR 12.767) e apds congelamento e degelo
(NBR 12.769).

DIMENSOES -
CORPO DE ARESTAS AREADE CARGA DE TENSAO DE

PROVA ALTURA (cm) CARGA RUPTURA, RUPTURA, €
() em em) W (kg

Al A2 Kgf/cm2  MPa

1 7,53 7,62 7,63 58,14 59.600 1,025 100,5

2 7,55 765 7,61 58,22 65.200 1,120  109,8

3 7,51 7,61 7,62 57,99 70.400 1,214 1191

4 7,68 7,67 7,76 59,52 74.800 1,257 1232

5 7,50 7,62 7,60 57,91 78.400 1,354 1328

6* 7,44 7,64 7,61 58,14 64.800 1,115 109,3

™ 7,49 7,60 7,66 58,22 66.400 1,141 1119

8* 7,53 7,62 7,64 58,22 69.200 1,189 116,6

o* 7,54 7,60 7,58 57,46 70.800 1,232 120,8

10* 7,46 758 7,63 57,84 73.200 1,266 1241

Coeficiente de enfraquecimento (k= ocd/onat) 0,99

*apds o congelamento/degelo
C=WI/A

ocd= tensdo média de ruptura apos congelamento/degelo

onat= tensao média de ruptura na condi¢do natural.

Fonte: Relatdrio de Ensaio n® 834.955, IPT (1996).



Tabela 5: Resultados de velocidade ultrassénica (ASTDM-D 2845).
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VELOCIDADE DE ONDA

AMOSTRA ALTURA MEDIA (10° m)
(m/s)
1 7,53 4.860
2 7,55 4.550
3 7,51 4.810
4 7,68 4.560
5 7,50 4.780
6 7,44 4.500
7 7,49 4.540
8 7,53 4.830
9 7,54 4.570
10 7,46 4.810
Fonte: Relatério de Ensaio n° 834.955, IPT (1996).
Tabela 6: Resultados de ensaio de flexdo (NBR 12.763).
CORPO DE - CARGA DE TENSAO DE
PROVA DIMENSOES (cm) RUPTURA, W RUPTURA, R
N° b d (kgf) (kgflcm®)  (Mpa)
1 10,30 5,16 1.690 142,4 13,96
2 9,93 5,14 1.980 174,3 17,10
3 10,20 5,28 2.360 191,4 18,80
4 10,23 5,24 2.400 197,4 19,36
5 10,19 5,20 * * *
MEDIA 181,4 17,79
DESVIO PADRAO 24,1 2,37

Fonte: Relatdrio de Ensaio n® 834.955, IPT (1996).
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Tabela 7: Resultados dos ensaios de velocidade de propagacdo de ondas (ASTDM-D 2845).

VELOCIDADE DE ONDA

AMOSTRA ALTURA MEDIA (102 m)
(m/s)
1 10,29 4,750
2 10,02 4.820
3 10,20 4.380
4 10,25 4.540
5 10,20 4.860

Fonte: Relatério de Ensaio n° 834.955, IPT (1996).

Tabela 8: Resultados do ensaio de dilatacfo térmica linear (NBR 12.765).

TEMPERATURA
CORPO Lo “C) COEFICIENTE DE
DE (102 dL (10 m) DILATACAO TERMICA
FAIXA DE
PROVA m) . dT LINEAR (10°mm/m°C)
VIRACAO
52,9/-0,2 53,1 33 6,9
1 9,00
-0,2/52,9 53,1 32 6,7
52,5/-0,2 52,7 35 7.4
2 8,99
-0,2/52,5 52,7 35 7.4
MEDIA 7.1
DESVIO
. 0,3
PADRAO

Fonte: Relatério de Ensaio n® 834.955, IPT (1996).

I CONSIDERACOES SOBRE O CALCULO DE RESERVA

O célculo de reserva, ou seja, volume de rochas passiveis de lavra foi calculado e

apresentado no Relatorio Final de Pesquisa (Velasco, 1980) apresentado ao DNPM. Para a

realizacdo desta etapa, foram considerados os dados da sondagem (Anexo Il) realizado no

passado e o mapeamento de superficie (considerado o perimetro de toda a frente de lavra),
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sendo assim, obtido um volume de 2.372.490 m3 para reserva medida; volume de 991.933 para
reserva indicada; e 774.357 para reserva inferida. Para esses calculos, foi considerado um
aproveitamento empirico de 60%, tendo em vista que a avaliacdo da jazida é considerada de
dificil caracterizacdo (levando em conta caracteristicas da rocha que nédo € possivel, por hora,
de ser quantificada em célculos de reservas).

A pedreira encontra-se em atividade mineira desde a década de 80’, onde fora usado
explosivo para extracdo de blocos. Com retirada mensal de um volume de 300 m3 (Velasco,
1980), nos dias atuais (figuras 4, 5 e 6), apds mais de 30 anos, estima-se que poderiam ser
retirados mais de 108.000 m? de rochas, considerando o volume de retirada mensal multiplicado
a quantidade de meses em 30 anos. Com isso, 0 problema enfrentado hoje em dia de
fraturamento das rochas da area é atribuido, por parte dos trabalhadores da pedreira, ao uso do

explosivo e ao volume de rocha retirado.

Figura 4 - Visdo geral da parte superior, porcéo leste, da pedreira. Sem atividade extrativa nos dias atuais.

Fonte: Autor, 2017.

Figura 5 - Vista da parte superior, por¢cdo oeste, da pedreira. Sem atividade extrativa nos dias atuais.
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Fonte: Autor, 2017.
Figura 6 - Vista da parte inferior, porcéo oeste, da pedreira. Local onde ocorre atividade extrativa, nos dias atuais.

Fonte: Autor, 2017.

11. LEVANTAMENTO AEREO

O levantamento aéreo se deu a partir da utilizacdo de drone (Figura 7), acoplado a um
GPS de precisdo métrica, ainda, fora realizado o levantamento topogréafico com GPS Geodésico
de receptor GNSS A30, modelo “FOIF” (Figura 7). As imagens geradas, com essas duas a¢oes
em conjuntos, sdo de alta resolucdo e com um georreferenciamento de alta preciséo, tendo em
vista que elas foram corrigidas junto ao IBGE. Essa etapa consistiu no levantamento de pontos

(GPS) e de dados de altitude, como também, na geracao de imagens.

Figura 7 — A: Drone levantando voo. B: Utilizagdo do GPS Geodésico para georreferenciamento das imagens.

eSS

Fonte: Autor, 2017.

Apo6s a etapa de coleta de dados, os arquivos de imagem e coordenadas foram

processados em um software de modelagem e mapeamento, gerando-se uma nuvem de pontos
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através da interpolacdo dos pixels das imagens correlacionadas. Com essa nuvem, o software
produz um modelo digital de superficie (MDS) e um ortomosaico da &rea (figura 8). A partir
desta etapa, com o0 modelo digital de terreno € possivel gerar modelo digital tridimensional
(figura 9) e as curvas de nivel, como as do Mapa Geologico de Detalhe (Figura 12).

O ortomosaico (figura 8) demonstra a &rea com riqueza de detalhes. Deste modo, facilita
no processo de vetorizagdo para a confeccdo dos mapas, apresenta-se como uma ferramenta
precisa e de fundamental importancia.

O modelo tridimensional (Figura 9) facilita a visualizacdo da area em diversos angulos,
levando & uma maior compreensdo da paisagem, quanto ao posicionamento geogréfico, como
posicionamento de suas estruturas e caracteristicas descritas em “Caracterizacdo Geolodgica da
area”, que para uma construgdo geologica de dados se mostra uma ferramenta muito importante

e facilitadora.

Figura 8 — A: Ortomosaico. B: Modelo Digital de Elevacéo.
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Fonte: Autor, 2017.
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Figura 9 - Modelo tridimensional da pedreira da R.E.D. Graniti Mineracdo LTDA.

Area em atividade

Fonte: Autor, 2017.

12. DADOS DE CAMPO

A regido estudada encontra-se inserida na unidade geologica “Suite Carlos Chagas”,
unidade caracterizada por apresentar, de acordo com a Folha Nova Venécia SE.24-B-1V
(CPRM, 2009), granitos sincolisionais de idade neoproterozoica (Ediacariano). E constituida
por granada-biotita leucogranito foliado a milonitico, de granulacdo grossa, rico em grandes
cristais de feldspato potéssico pertitico e granada. A matriz é composta por quartzo, feldspato
potassico sodico, granada, biotita, silimanita, apatita, monazita, zircdo e opacos. Proximo ao
contato com intrusées G5, a cordierita passa a ser um mineral abundante que se forma por
metamorfismo de contato, a partir da biotita.

Em campo, foi observada uma rocha leucocratica de granulagdo grossa, caracterizada
por cristais de feldspatos, podendo ser pertitico (figura 10), ora porfiritico a pegmatitico, ora de
granulacdo grossa (figura 10). Esse mineral encontra-se por vezes deformados (Figura 11),

assim, caracterizando e comprovando a existéncia de milonitos (figura 10), indicando que a



37

area sofre alguma influéncia deformacional de zona de cisalhamento transpressional sinistral,

essa representada no mapa geoldgico regional (figura 2), a leste da area pesquisada.

Figura 10 - Foto A: O retangulo vermelho mostra os cristais grosseiros de feldspato, de formas arredondadas. Foto
B: Porfiro de feldspato pertitico.

TR R T T T DT R

Fonte: Autor, 2017.

Figura 11 — A: Feldspato subédrico, representando deformagdo do cristal. B: Sigmoide deformacional,

representando esforgos transpressivo sinistral.

Fonte: Autor, 2017.



Figura 12 - Mapa Geoldgico de Detalhe.
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Mapa Geologico de Detalhe
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Fonte: Autor, 2018.
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O mapeamento de detalhe (figura 12) foi realizado durante toda a pesquisa, com intuito
de investigar o maximo de detalhes da rocha encontrada. Nesse sentido, foi analisado os
litotipos presentes e estruturas deformacionais. Apos a coleta dos dados, foi gerado um mapa
com 0s mesmos e complementado com a vetorizacdo da orto-foto gerada pelo levantamento
aereo com o uso de drone.

A figura 12, Mapa Geologico de Detalhe, demonstra o comportamento das estruturas
medidas, em torno e sobre as bancadas geradas pelo processo extrativo. Além do mais, nessa

mesma figura estd mapeado a litologia encontrada na area.

13. PETROGRAFIA MACROSCOPICA E MICROSCOPICA

Com a investigacdo de campo, foi constatado que na area ja ndo ocorria um grande
volume do minério de interesse, o Giallo Veneciano (Leucogranito Porfiritico), e sim uma
variedade de litotipos com granulacdo, cores e mineralogia variadas, que foram amostradas e
identificadas da seguinte forma: A3-A, A3-B, A3-C, A-6, B-1, V-5, F-2 e F-7.

A amostra A3-A e A3-B (figura 13 — A e B) apresentam granulacdo média no geral,
com minerais de granada médio a grosso e em pouca quantidade. Apresenta uma composicao
granitica, onde a biotita ocorre de forma bem incipiente, o quartzo e o feldspato, esse mais
abundantes, constituindo os minerais principais. Seus minerais ocorrem anédricos a subédricos
e sdo inequigranulares. A rocha apresenta uma coloracdo clara, em uma tonalidade bege,

apresentando caracteristicas ornamentais interessantes.
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Figura 13 — Foto A e B, visualizacdo da amostra A3-A e A3-B, utilizada para descricdo macroscdpica.

Fonte: Autor, 2018.

De acordo com a lamina delgada da amostra A3-A, é descrita: a rocha apresenta uma
textura hipidiomérfica granular, composta mineralogicamente por cristais subédricos a
anédricos de plagioclésio com macla sintética. Feldspato alcalino, provavelmente ortoclésio,
com macla carlsbad, geralmente com fraturas perpendiculares aos planos da macla e com
preenchimento por Oxido de ferro, provavelmente proveniente do material e equipamento
utilizado na pedreira. Quartzo anédrico com fei¢cdes de reabsor¢do e por vezes com textura
mirmequitica. Biotita eudral e sericita intersticial. Composicionalmente corresponde a um
granito.

A lamina A3-B ¢é descrita como uma rocha de textura hipidiomorfica granular, com
cristais subédricos de plagioclasio com macla sintética. Ocorrem ripas de biotita e quartzo
anédrico. Como acessorio, tem-se zircdo incluso em plagioclésio e biotita. O feldspato alcalino
(ortoclasio) esta anédrico e com macla carlsbad. A granada ocorre disseminada e concentrada
em apenas um setor da ldmina. Composicionalmente, a rocha corresponde a um granodiorito.

Amostra A3-C (figura 14 — A e B) apresenta megacristais de feldspatos anédricos e de
forma arredondada (deformados), com coloracdo avermelhada e bege, constituindo a maior
parte da amostra. Em sequéncia ocorre quartzo e biotita, ambos anédricos e granulacdo media
a grossa. Rocha, de tonalidade avermelhada, com movimento (uma orientacdo dos
megacristais), que pode ser uma caracteristica interessante para a industria de rochas

ornamentais. De acordo com sua mineralogia, essa rocha apresenta uma composi¢éo granitica.
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Figura 14 — Foto A e B, visualiza¢do da amostra A3-C, utilizada para descrigdo macroscépica

Fonte: Autor, 2018.

Microscopicamente, a amostra A3-C (figuras 15— A e B; e 16 — A e B) é descrita como
uma rocha de textura hipidiomorfica granular, sendo constituida por cristais subédricos de
plagioclasio com macla polissintética, quartzo anédrico e as vezes mirmequitico na borda de
cristais de plagioclasio. Observa-se feldspato alcalino, além de biotita (<5%) alterada a clorita.
Como acessorios ocorrem zircdo, oxido de ferro, somando-se a aproximadamente 3% da rocha.

Composicionalmente, a rocha corresponde a um granito.

Figura 15 - Primeira fotografia da ldmina A3-C. A: com nicdis cruzados. B: nicois paralelos.

Fonte: Autor, 2018.
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Figura 16 - Segunda fotografia da lamina A3-C. A: com nicéis cruzados. B: nicdis paralelos.
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Fonte: Autor, 2018.

A amostra A-6 (figura 17 — A e B) é a representacdo do contato entre a rocha principal
e as intrusdes que ocorrem por toda a pedreira, onde a rocha principal apresenta-se de
granulacdo grosseira, composta por feldspato bege e quartzo, e pouca biotita. Ja o litotipo
intrusivo, apresenta-se de granulacdo média a fina, de composicdo granitica, porém, rico em
biotita. Os minerais da amostra como um todo apresentam-se anédricos a subédricos, sendo
equigranular no litotipo intrusivo, salvo por algumas concentracdes de feldspato em formato de
veios, e equigranular no litotipo principal. Entre os dois litotipos aqui descrito, observa-se uma
maior concentracdo de quartzo. A presenca desse litotipo intrusivo pode ser um problema para
extracdo, tendo em vista que tira as caracteristicas buscadas na industria ornamental, como a
ndo padronizacdo e beleza, além de poder diminuir a qualidade do minério, de acordo com a

caracterizagdo tecnologica de rocha.

Figura 17 — Foto A e B: visualizagdo da amostra de mdo (A — 6) utilizada para descrigdo macroscopica.

Fonte: Autor, 2018.
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De acordo com a lamina delgada da amostra A-6, descrita ao microscopio observa-se
uma textura hipidiomorfica granular, constituida por quartzo, feldspato alcalino ortoclasio e
pertitas, por vezes com macla de carlsbad e plagioclasio com macla polissintética. Biotita (5%)
com alteracéo incipiente a clorita. Granada (5%) de cristais subédricos, muito fraturadas e com
argilo-minerais preenchendo as fraturas, as quais encontra-se de maneira localizada em algumas
porcdes da amostra. Como acessorio, tem-se zircdo. Composicionalmente, a rocha corresponde
a um granito alcalino.

Na amostra B-1 (figura 18), também, é observado a composic¢do granitica, onde o
feldspato inequigranular domina, sendo ele porfiitico por vezes, e de granulacdo grosseira
também. Esse mineral ocorre na coloracao bege claro, inequigranular e subédrico a euédrico.
Entre os cristais de feldspato, observa-se presenca de quartzo anédrico, equigranular e
transparente. Além desse, a biotita ocorre em pouca quantidade, anédrica e equigranular,
ocorrendo em torno dos cristais de feldspato. Esse litotipo é o minério considerado no Relatério
Final de Pesquisa, chamado de Giallo Veneciano.

Figura 18 - Visualizacdo da amostra B-1, utilizada para descricdo macroscépica.

Fonte: Autor, 2018.

De acordo com a andlise da lamina delgada da amostra B-1 (figura19 — A e B; e 20 —
A e B), e descrita como uma rocha de textura hipidiomdrfica granular, constituida por quartzo,
feldspato alcalino e plagioclasio. Ocorréncia de granada com cristais subédricos, localizada em
algumas porg¢des da amostra. Os cristais de moscovitas e biotita somam-se em menos de 5%
dos constituintes da rocha. Como acessérios tem-se zircdo. De forma geral, os minerais

apresentam baixo grau de alteracdo e ocorrem de forma euédrica a anédrica na rocha. As
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fraturas sdo preenchidas por minerais de alteracdo nédo identificaveis. Composicionalmente,

corresponderia a um granodiorito.

Figura 19: Primeira fotografia da 1amina B-1. A: com nicois cruzados. B: nicdis paralelos.
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Fonte: Autor, 2017.

Figura 20 - Segunda fotografia da ldamina B-1. A: com nicois cruzados. B: nicois paralelos

Fonte: Autor, 2017.

A amostra V-5 (figura 21), apresenta-se semelhante a anterior, no entanto com coloragéo

mais clara e com uma quantidade maior de biotita
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Figura 21: Visualizagdo da amostra V-5, utilizada para descricdo macroscopica.

Fonte: Autor, 2018.

De acordo com a lamina delgada da amostra V-5 (figuras 22 — A e B; e 23 — A e B),
descrita como uma rocha de textura hipidiomdrfica granular, constituida por quartzo subédrico
a anédrico de extincdo ondulante, localmente, com textura grafica. Plagioclasio subédrico com
macla polissintética e parcialmente alterado para sericita. Feldspato alcalino, as vezes com

macla carlsbad, e biotita intersticial subédrica. Composicionalmente, corresponde a um granito.

Figura 22: Primeira fotografia da lamina V-5. A: com nicGis cruzados. B: nicois paralelos

Fonte: Autor, 2017.
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Figura 23: Primeira fotografia da lamina V-5. A: com nicdis cruzados. B: nicdis paralelos

Fonte: Autor, 2017.

A amostra F-2 (figura 24), também considerada o Giallo Veneciano, apresenta porfiros
de feldspatos amarelo e com uma leve coloragdo avermelhada, ocorrendo quartzo e, de forma
incipientemente, biotita em seu entorno. Essa amostra se difere da 4, por apresentar como

acessorio a granada, constituindo menos que 1% da amostra, em uma quantificacdo visual.

Figura 24 - Visualizacdo da amostra F-2, utilizada para descri¢do macroscopica.

Fonte: Autor, 2018.

De acordo com a lamina delgada da amostra F-2 (figura 25 — A e B), a rocha é
caracterizada por textura hipidiomorfica granular e por minerais de quartzo, feldspato alcalino
com macla de carlsbad, plagioclasio com macla sintética e biotita (> 20%) subédrica a euédrica.
Granadas em cristais subédricos as quais encontram-se de maneira localizada em algumas
porcdes da amostra. Observa-se alguns cristais de Feldspato alcalino e biotita, mostrando

contatos muito irregulares com feigdes que sugerem dissolucdo ou alteracdo devido a
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percolacéo de fluido. Vale ressaltar o aumento de biotita nesta amostra, concentrada em certas
porcdes da ldmina, podendo ser interpretada como fruto de remobilizacdo posterior a génese da
rocha, levando a concentracdo em certas por¢des. Como minerais acessorios, tem-se zircao

subédrico e fraturado. Composicionalmente, corresponde a um granito.

Figura 25 - Fotografia da lamina F-2. A: com nicoéis cruzados. B: nicois paralelos

Fonte: Autor, 2017.

A amostra F-7 (figura 26 — A e B), trata-se de um leucogranito, também, de coloracéao
clara, onde os feldspatos ocorrem porfiriticos, tabulares, de coloracdo branca a bege,
inequigranulares, e com orientacdo preferencial. Em seu entorno, ocorre quartzo e biotita, de
granulagdo média a grossa, equigranulares e anédricos. Essa amostra também apresenta

caracteristicas interessantes para a indudstria de rochas ornamentais.

Figura 26 — Fotos A e B, visualiza¢do da amostra F-7, utilizada para descrigdo macroscépica

Fonte: Autor, 2018.
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A lamina delgada da amostra F-7 (figura 27 — A e B), é descrita como uma rocha de
textura hipidiomdrfica granular, constituida por cristais euédricos a subédricos de plagioclasio
com macla sintética. Ripas de biotita e quartzo anédrico, apresentam-se com textura
mimerquitica, e ocorrem, também, feldspato alcalinos tipo ortoclasio, biotita e piroxénio

alterado para clorita e calcita.

Figura 27 - Primeira fotografia da ldmina F-7. A: com nicois cruzados. B: nicdis paralelos.

Fonte: Autor, 2017.

Petrograficamente  correspondem a granitos e granodioritos, parcialmente
metamorfizados. Ao microscopio a textura apresenta-se hipidiomérfica granular, composto
mineralogicamente por quartzo, feldspato alcalino com macla carlsbad, plagioclasio com macla
sintética, biotita, que dada a cor parece ser uma biotita com contelldo de magnésio, porém,
somente com uma quimica mineral poderia dizer se realmente se trata de uma biotita ou uma
flogopita. Nas amostras A3-B, A-6, B-1 e F-2, apresentam granada. Em geral, os minerais
primarios apresentam-se eudrais a subeudrais, com exce¢do do quartzo que se apresenta, em
geral, anedral. A biotita apresenta-se em algumas amostras com menos de 5% do volume total,
mas na amostra F2 acima de 20%. O fato da biotita e a granada apresentarem-se de maneira
concentrada e parcialmente orientado, deste modo, pode-se sugerir um metamorfismo
incipiente que remobilizou esses minerais e 0s concentrou em determinada area da rocha.

Com a descricdo das rochas, pode-se perceber que o minerio Giallo Veneciano nao
ocorre, mais, padronizacao das texturas e coloragdo. Também, o minério apresenta-se de forma
misturada nas bancadas, onde observa-se intrusdes em meio ao minério, e contatos brusco entre

litotipos. Deste modo, 0 mapeamento e a separacdo dos litotipos investigados se tornam muito
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dificil, que para este trabalho foram todos considerados Leucogranitos Porfiriticos, para as

rochas principais (minério), e granito intrusivo, para os litotipos com esse comportamento.

14. ANALISE ETRUTURAL

Com o mapeamento, foi possivel coletar as informacdes necessarias para uma analise
estrutural da area (tabela 9), onde se constatou a presenca de estruturas geoldgicas como
deformacéo de minerais e descontinuidades na rocha (figuras 28 —AeB;e29-AeB),ea
presenca de brecha de falha e intrusdes leuco- e melanossomatica, também, ocorrem nessa area
(figura30 - A e B).

Com a utilizagdo da bussola Clar foi medido as estruturas geoldgicas, onde foram
mensuradas suas atitudes, “a4ngulo norte”, referente a direcdo da estrutura medida, e mergulho,

no que se refere a intensidade de mergulho (tabela 9).

Tabela 9: Dados coletados em campo. Levantamento estrutural com utilizac&o de bussola Clar.

Pon Coordenad Coordenad Altitude Ang. Norte Mergul Tipo de

to aX ay (m) (Direcéo) ho estrutura

1 341060 7931388 117 270 32 Juntas

2 341079 7931365 151 273 32 Juntas

3 341094 7031319 179 280 11 Juntas

4 341192 7931774 176 181 34 Intrusdo

5 341173 7931223 180 5 28 Plano de  Falha
reversa

6 341148 7931202 180 348 18 Juntas

7 341099 7931162 185 sem acesso

8 341043 7931145 189 75 20 Juntas

9 341010 7931084 185 sem acesso

10 341072 7931170 191 294 48 Intruséo
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Continuacao da tabela 9.

11 341063 7931162 191 87 62 Intrusdo
12 341092 7931186 192 245 Lineacdo fratura
13 341143 7931214 190 185 25 Juntas
14 341077 7931342 185 284 50 Juntas
15 341161 7931152 168 95 11 Juntas
16 341035 7931393 142 270 5 Juntas
17 341182 7931270 157 270 38 Juntas
18 341170 7931277 157 280 35 Juntas
19 341150 7931295 157 279 22 Juntas
20 341138 7931297 157 276 24 Juntas
21 341102 7931322 157 260 12 Juntas

Fonte: Autor, 2017.

Além da coleta de estruturas naturais, foram analisadas as familias de juntas (figura 28
—AeB; 30 - AeB). Acredita-se que estas ultimas sejam fruto do processo extrativo da rocha,
tendo em vista a profundidade ja alcangada com a retirada de blocos, a qual foi 222,87 m
declarado no relatorio final de pesquisa (ver capitulo 10.1), assim gerando alivio de presséo.
Além, do uso de explosivo, que no pretérito foi um habito comum nessa pedreira, de acordo

com os funcionarios mais antigos.
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Figura 28 — Foto A: Familia de fratura e intrusdo melanossomatica. Foto B: Sequéncia de falhas reversas em

intrusdo leucossomatica.

Fonte: Autor, 2017.

Com os dados levantados em campo, e com a organizagdo da tabela 9, foi gerado o
diagrama de rosetas (figura 31), a fim de observar as dire¢des preferenciais das familias de
fraturas (juntas), como também da falha e de algumas intruses (Figura 29 — A e B). Deste
modo, observando o diagrama, fica evidenciado que as direces preferencias das fraturas estéo

para leste, levemente orientado para sudeste.

Figura 29 — Foto A: Feldspato porfiritico arredondado, indicando deformagéo em estado ductil. Foto B: Relacéo

entrecortantes das intrusdes, sendo possivel observar perturbacéo e movimentacéo (falhamento) delas.

Fonte: Autor, 2017.
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Figura 30 — Foto A: Vestigio de uma brecha de falha. Foto B: Familias de fraturas e intrusées melanossomatica.

Fonte: Autor, 2017.

Os planos plotados indicam o comportamento dessas estruturas quanto ao mergulho,
gue se encontra para SW e com intensidade de mergulho de valores médios entre 11 a 62 graus
(tabela 9).

E dito, em teoria, que o cisalhamento se da a 30° do sigma 1, e que o valor médio dos
mergulhos se apresenta préximo a 30°. Deste modo, pode-se entender que o esforco gerador
das fraturas estd a 30° dos mergulhos, levando a uma posicéo vertical em relacdo a rocha. Com
isso, entende-se que as fraturas (Figuras 28, 30 e 32) foram geradas com a retirada de esforgo
(alivio de tensdo) e uso de explosivos (no passado), que sao forcas verticalizadas. Com o teste

de compresséo uniaxial (Figura 32), pode-se observar esse padréo.

Figura 31 - Diagrama de rosetas, demonstrando os pontos da tabela 9, desconsiderando os pontos 7, 9 e 12, da
tabela 9.

Diregio
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Fonte: Autor, 2017.
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Figura 32 — Foto A: Compressdo uniaxial levando ao cisalhamento da rocha. Foto B: Esforcos relativos ao alivio

de peso e uso de explosivo, onde o padrao de cisalhamento segue uma angulagdo proximo aos 30°.

4 Esforco

=

Fonte: Autor, 2017.

15. TESTE DE QUALIDADE — CARACTERIZACAO TECNOLOGICA DA ROCHA

As analises de qualidade (caracterizacao tecnologica de rocha) foram executadas pelo
centro de tecnologia mineral - CETEM, nlcleo Espirito Santo. Os testes seguem as normas da
ABNT (ABNT, 2015) e ASTM (CGA, 2014), de acordo com a legislacdo vigente do codigo de
mineracgdo, e foram realizados para atualizacdo dos dados apresentados no relatério final de
pesquisa (capitulo 10.1, deste trabalho), permitindo, assim, a comparagéo entre eles.

Os testes em geral analisam a rocha quanto a sua qualidade para uso industrial e
ornamental, verificando parametros quanto a sua resisténcia mecanica e quimica (tabela 10),
comparando esses valores com os de referéncias apresentados na tabela 11. Deste modo, torna-
se possivel uma analise da rocha e sua viabilidade quanto ao uso, levando a uma decisdo (por
parte do titular da area) da viabilidade e exequibilidade na continuidade da pesquisa e extracdo
do minério. Para este trabalho, as analises tém efeito apenas comparativo, ao ponto que a area
ja se encontra em extracdo, onde busca-se entender a fragilidade da rocha apds 38 anos da

abertura da mina.



Tabela 10: Caracterizacdo tecnolégica da rocha.
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CARACTERIZACAO TECNOLOGICA DE ROCHA COMERCIALMENTE
DESIGNADA GIALLO VENECIANO PARA PESQUISA MESTRADO DANIEL VALE

— PEDREIRA RED GRANITI

NORMA

METODO DE ENSAIO

RESULTADOS

ABNT NBR 15485-
2:2015
ABNT NBR 15485-
2:2015
ABNT NBR 15485-
2:2015
ABNT NBR 15485-
4:2015

ABNT NBR 15485-

5:2015

ABNT NBR 15485-
6:2015

ABNT NBR 15485-

7:2015

ABNT NBR
12042:2012

ASTM D 2845:2008

Densidade aparente

Porosidade aparente

Absorcao de agua

Congelamento e Degelo

Compressdo Uniaxial

Madulo de ruptura - FRAGIL

Flex&o quatro pontos - FRAGIL

Desgaste Amsler - FRAGIL

Velocidade de propagacéao de ondas ultra-

sonicas

2654 kg/m3

0,60%

0,23%

106,35 MPa

0,8K

128,00 MPa - Seca
77,85 MPa -
Saturada

4,77 MPa - Seca
3,60 MPa -
Saturada

8,43 MPa - Seca
5,75 MPa -

Saturada

1,06 mm

4678 m/s

*NOTA: Para ensaios executados em diversas condigOes os valores apresentados acima se

referem aos menores valores obtidos.

Fonte: Testes executados por Leonardo Luiz Lyrio da Silveira (Tecnologista Sénior) e

Millena Basilio da Silva (Técnica). CETEM - Centro de Tecnologia Mineral/Nucleo

Regional do Espirito Santo. 2017.
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Tabela 11: Valores de referéncia da Caracterizacdo Tecnoldgica de Rocha.

PROPRIEDADES NORMA
ABNT NBR 15844  ASTM C615
Densidade aparente (kg/m3) > 2550 > 2560
Porosidade aparente (%) 1,0 n.e.
Absorc¢do d’agua (%) <0,4 <
Compresséao uniaxial (MPa) >100 131
Modulo de ruptura (carregamento em trés >10,0 10,34
pontos (MPa)
Flexdo (carregamento em quatro pontos) >8,0 8,27
(MPa)
Coeficiente de dilatacdo térmica linear [10@ <8,0 n.e.
mm/(m x °C)]
Impacto de corpo duro (m) >0,3 n.e.
Desgaste Amsler (mm/1000 m) <10 n.e.

Fonte: CETEM/MCT]I — Tecnologia de Rochas Ornamentais: Pesquisa, lavra e beneficiamento. 2018.

Comparando os dados entre a tabela 10 e tabela 11, pode-se observar os valores de
“modulo de ruptura”, “flexdo quatro pontos” e “desgaste amsler”, das amostras coletadas em
campo e testadas, apresentaram valores abaixo da referéncia, demonstrando assim uma

fragilidade mecéanica da rocha.

16. CUBAGEM E ANALISE DE VIABILIDADE

Considerando que o material rochoso na superficie da Terra se estende até a camada do
manto e que o volume é a quantidade de rocha compreendida em uma &rea espacialmente
determinada, e ainda, que o volume calculado para este capitulo foi considerando as duas
bancadas presentes na pedreira e mais uma inferida, totalizando 30 metros de profundidade, o
valor apresentado no Mapa de Cubagem (figura 33) é apenas uma representacao da quantidade
de rocha passivel de extracdo. Porém, este calculo ignora fatores que para prospecc¢ao mineral

sdo fundamentais para avaliacdo de reservas, cComo 0s espacos vazios entre o material rochoso
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e as mudangas repentinas na litologia. Essas condicGes, levam a inviabilidade mercadoldgica
da rocha, tendo em vista a dificuldade em extrair blocos e a dificuldade de se ter um volume
adequado de um determinado litotipo, o Leucogranito Porfiritico, o qual € o minério de interesse
para a empresa em questao.

Outro fator que tembém deve ser considerado é a aceitacdo do material no mercado civil,
e esse faz com que as rochas ornamentais sejam extraidas. Para a realidade atual da mina, o
mercado para esse litotipo ndo estd aquecido atualmente, levando assim a estocagem do minério
e a falta de circulacdo de receita. Essa situacéo estagna o empreendedor no mercado de rochas
e leva a falta de compensacéo financeira, onde h4 mais gastos do que lucros.

Como pode observar na figura 33, o volume total calculado é de 1133551,103 m?,
guantidade de rocha suficiente para gerar uma receita rentavel para uma pedreira. Mas, de
acordo com a realidade atual da pedreira € inviavel a extracdo, tanto pela dificuldade em extrair

blocos padronizados quanto pela falta de absor¢édo do mercado.

17. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os dados coletados e organizados em tabelas, mapas e imagens, possibilitando a
interpretacdo dos dados discutidos nesse capitulo. E para sua elaboracdo com a precisdo
demonstrada nesta dissertacdo, precisou-se do levantamento aéreo com o uso de drone. Esse
equipamento demonstrou-se de grande auxilio, e de facil execucdo, para esse tipo de trabalho.
Deste modo, a discussdo dos resultados, apresentada abaixo, s6 foi possivel devido as
facilidades oferecida por essa tecnologia e softwares correlatos.

A pedreira, area de estudo dessa dissertacdo, apresenta-se em estado avancado de lavra,
como evidenciado no capitulo 10.1.1l, chegando a uma situa¢do onde o0 minério, granito “Giallo
Veneciano”, encontra-se de dificil avaliacdo e, principalmente, demonstrando grande
dificuldade de aproveitamento. Essa situacdo fica evidenciada ao analisar as petrografias
macro- e microscépica, onde ha variedade de litotipos com caracteristicas distintas, levando a
ndo padronizagdo do minério. Tal situagdo leva o mercado comercial de rochas ornamentais a
um entrave para saida do produto (minério) e, consequentemente, a estagnacao da rotatividade

do capital.
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Figura 33: Mapa de Cubagem. Calculo de reservas.
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Fonte: Autor, 2018.

Com a realizacdo das anéalises de qualidade, de acordo com a tabela 12, observa-se que
os resultados sdo satisfatorios para Densidade Aparente, Porosidade Aparente, Absorcdo de
agua, Congelamento e Degelo, compressdo uniaxial e velocidade ultrassdnica. Porém,
comparando os valores de referéncia com os resultados de Flex&o trés e quatro pontos (tabela
10), observa-se que essa rocha e fragil frente a deformacao ruptil. Ainda, em flex&o de quatro
pontos, dos valores apresentados nos ensaios do Relatério Final de Pesquisa (tabela 6) esta
acima do minimo, o que leva a compreender que 0 minério atualmente apresenta-se mais fragil
que do inicio de sua lavra. E perceptivel que a rocha perdeu sua qualidade para o mercado, hoje

se demonstrando fragil frente a flexdo e modulo de ruptura.
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Tabela 12: Comparacdo dos resultados dos ensaios de qualidade (dados atuais) e as normas de referéncia.

Norma vigente NBR  Valor de referéncia ~ Método de ensaio Resultados
15485-2:2015 2550 (minimo) Densidade aparente 2654 kg/m3
15485-2:2015 1,0 (méximo) Porosidade aparente 0,60%
15485-2:2015 0,4 (maximo) Absorcao de agua. 0,23%
Congelamento e 106,35 MPa
15485-4:2015
Degelo 0,8 K
128,00 MPa - Seca
15485-5:2015 100 (minimo) Compresséo Uniaxial 77,85 MPa -
Saturada
. Flex&o trés pontos 4,77 MPa - Seca
15485-6:2015 10,0 (minimo) ]
(mddulo de ruptura) 3,60 MPa - Saturada
. 8,43 MPa - Seca
15485-7:2015 8,0 (minimo) Flexdo quatro pontos
5,75 MPa - Saturada
12042:2012 1,0 (méximo) Desgaste Amsler 1,06 mm

ASTM D 2845:2008

Velocidade de
Propagacéo de ondas

ultra-sbnicas

4678 m/s

Fonte: Autor, 2018.

Com o mapeamento e levantamento estrutural, pode-se observar que a rocha encontrada

na pedreira se apresenta fraturada, onde essas familias tém angulos preferenciais semelhantes
ao angulo tedrico de 30° do esforco gerador, e, semelhante também, ao fraturamento gerado
pelo teste de compressao uniaxial (figura 32 - A). Essa observacgéo leva a compreender que as
familias de fraturas presentes na pedreira, as que apresentam esse angulo agudo, sdo frutos de
alivio de estresse (peso) e de ondas de choque causadas pelos explosivos.

Para uma pedreira em atividade, onde se explora rochas a fins comerciais, ndo basta
apenas ter um grande volume de rochas, como apresentado na figura 33, mas deve-se apresentar
qualidade, beleza e padronizagédo do seu litotipo. Deste modo, a situagdo atual da pedreira,
apresentada nessa dissertacao, o minério ndo atende todos 0s requisitos necessarios para manter
um mercado, outrora aquecido, chegando em uma etapa de esgotamento do minério. Nessa

etapa, deve se atentar para recuperacdo ambiental da cava de mina e ajustes geotécnicos, para
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estabilizacdo dos taludes e feicdes morfoldgicas artificiais, assegurando, assim, a seguranca da

sociedade prdxima a mina.

18. CONCLUSAO

De acordo com a pesquisa, pode-se notar que a pedreira se encontra em estagio final de
lavra. Conclusdo, essa, baseada na escassez do minério, de acordo com a variagdo dos litotipos
apresentados, do fraturamento excessivo e fatores comerciais, como a pouca absorcéo desse
material, levando a estocagem.

Outra andlise importante, nessa pesquisa, é a relacdo entre as familias de fraturas
ocorrentes nas rochas que compde a pedreira com seus resultados das analises de qualidade.
Levando, assim, associacdo entre a lavra pretérita, de forma arcaica, e 0 excesso de rochas
extraidas, com a génese deste elemento estrutural. Essa associa¢do nos faz compreender que
esses fatores podem levar a inviabilizacdo da lavra, e que tal situacao pode ser prevista quando
ha uma pesquisa mineral, nas fases iniciais, mais detalhada e criteriosa.

Para a compreensdo da situacdo apresentada da pedreira, foi imprescindivel o estudo
comparativo dos dados do Relatério Final de Pesquisa e dos dados apresentados ao 6rgao
fiscalizador, associados com a caracterizagdo tecnoldgica da rocha, petrografia e mapeamento.

O célculo de volume (cubagem) dependeu do levantamento aéreo com uso de drone,
gue se mostrou importante para essa pesquisa, possibilitando uma precisao adequada a este tipo
de estudo. O valor de reserva obtido é suficiente para continuidade da lavra, entretanto, com as
caracteristicas apresentada como fraturamento e mudancas litoldgicas, para o comércio de
rochas ornamentais e de revestimento, sdo fatores que inviabilizam o minério.

Vale ressaltar que o uso de drone para trabalhos prospectivos ainda precisa ser

compreendido melhor, para elaboracdo de metodologias com maior precisdo possivel.
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ANEXO 1 - PLANTA DE SITUACAO (RELATORIO FINAL DE PESQUISA)
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ANEXO 2 - PERFIS DE SONDAGEM (RELATORIO FINAL DE PESQUISA)
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