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RESUMO

O mercado de rochas ornamentais € um dos setores da mineracdo que apresentou grande
crescimento no Brasil. Diversos estados brasileiros possuem a producdo das rochas
ornamentais com diferentes caracteristicas, ainda que na mesma litologia, bem como possuem
dificuldade para a explotacdo de cada material, haja vista as condicdes geoldgicas de cada
mina. Ao mesmo tempo h& a constante demanda do mercado por produtos inéditos e que se
adequem as necessidades de uso. Sob tais perspectivas ha em atividade, no Ceara, a mina com
producéo de quartzito branco, comercialmente denominado Bacarat. A mesma possui em seu
processo de lavra algumas dificuldades relacionadas a presenca de trincas, a0 mesmo tempo
que planeja expandir as frentes de lavra e, para tanto, realizou uma campanha de sondagem,
de modo a realizar uma analise estrutural dos testemunhos recuperados atraves do método
RQD e andlise das caracteristicas do material quanto a cor. Deste modo, uma vez recuperados
e analisados os testemunhos de sondagem, o material foi classificado, segundo os parametros
do método, como fragil e bastante fragil, estando em geral abaixo dos 25%, condicdo
atribuida as familias de juntas e trincas identificadas nas faces do material ao longo de todo o
corpo geoldgico. Ao mesmo tempo o material recuperado apresentou, em geral, as mesmas
carateristicas do material lavrado quanto ao tom branco. Desse modo, a lavra devera tender
um padréo vertical, a0 mesmo tempo que sao propostos mecanismos disponiveis no mercado
que potencializem a recuperacao e producéo, como o envelopamento dos blocos e bancadas, a
reducdo da altura de corte destas Gltimas e também a variacdo da sequéncia de cortes com 0
fio diamantado para destacamento das bancadas.
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ABSTRACT

The ornamental stone market is one of the mining sectors that has shown great growth in Bra-
zil. Several Brazilian states have the production of ornamental rocks with different character-
istics, although in the same lithology, as well as having difficulty in the exploitation of each
material, given the geological conditions of each mine. At the same time, there is a constant
market demand for new products that adapt to the needs of use. From such perspectives, there
is @ mine in operation in Ceara with the production of white quartzite, commercially called
Bacarat. It has in its mining process some difficulties related to the presence of cracks, at the
same time it plans to expand the mining fronts and, for that, it carried out a drilling campaign,
in order to carry out a structural analysis of the cores recovered through the method RQD and
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analysis of material characteristics in terms of color. Thus, once the drill cores were recovered
and analyzed, the material was classified, according to the parameters of the method, as frag-
ile and quite fragile, being generally below 25%, a condition attributed to the families of
joints and cracks identified on the faces of the material throughout the entire geological body.
At the same time, the recovered material presented, in general, the same characteristics of the
mined material regarding the white tone. In this way, the mining should tend to a vertical pat-
tern, while mechanisms available on the market are proposed that enhance recovery and pro-
duction, such as the enveloping of blocks and benches, the reduction of the cutting height of
the latter and also the variation of the sequence. of cuts with diamond wire to detach the
benches.
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1 INTRODUCAO

No mercado de commodities relacionadas a mineracdo, as rochas ornamentais
compdem um setor particular no qual o Brasil apresentou crescimento nos ultimos anos,
inclusive no cenario internacional. Tal setor se mantém ativo com a descoberta de perfis de
rochas com novas caracteristicas nos estados brasileiros, seja na cor ou no desenho
apresentado, 0 que gera também uma relativa volatilidade dos precos entre novos e antigos
tipos de rocha.

As rochas ornamentais estdo muito associadas com o setor de construgéo civil, no
qual as propriedades mecanicas e fisicas, como resisténcia ao impacto e ao atrito, grau de
porosidade, grau de refracdo da luz, entre diversas outras, proporcionam a definicdo dos
nichos de aplicacdo, como por exemplo, se serdo para uso em pisos ou revestimentos, para
areas molhadas ou ndo, para zonas de grande ou pequeno trafego de pessoas, entre diversos
outros, de modo que, quanto melhor corresponder as necessidades de uso, maior sera o
proporcional custo associado aquele tipo de rocha.

Uma outra condicdo que deve ser considerada, e que envolve o preco de mercado
de determinado tipo de rocha, é o volume natural disponivel para ser explotado, que, quando
baixo, representa exclusividade do material e, portanto, valoriza o produto.

No Brasil, segundo os dados de Chiodi (2021), em 2019 os estados que se
destacaram na producdo de rochas ornamentais foram Espirito Santo com 2.8 M de toneladas,
Minas Gerais com 1.8 M de toneladas, Bahia com 1.2 M toneladas e Cear4 com 1.0 M de
toneladas, os quais apresentam ainda uma diversidade de produtos gerados e que abastecem o
mercado interno e externo.

Adicionalmente, Chiodi (2021) destaca que o Brasil apresentou alta no mercado
de exportacdo nos ultimos 20 anos, com um faturamento de R$ em 489 milhdes em 2000 para
R$ 5.132 milhdes em 2020, o que demonstra a relevancia do setor mineral no pais.

Acerca da explotagdo do material, ha diversas dificuldades que variam de acordo
com a natureza da rocha e com o contexto geoldgico associado, 0 que promove também as
caracteristicas exclusivas em rochas ornamentais. Nesse contexto, no Ceara ocorre a formacao
de um tipo de quartzito, denominado comercialmente como Bacarat, caracteristico pelo tom
de branco puro e pelo produto de primeira categoria apresentar baixa ou nenhuma quantidade
de trincas e fissuras, ao mesmo tempo que aquele com menor padrdo possui trincas e juntas



aparentes.

A empresa responsavel pela lavra é a Coreal Mineragcbes LTDA, a qual é
pertencente ao grupo IMARF Limestones e Granitos, com sede em Fortaleza. O grupo
empresarial possui mais de 43 anos de experiéncia, com a producdo de uma grande variedade
de materiais e tipologias de rochas, que estdo aplicadas nos mais diversos empreendimentos,
seja no estado, pais e exterior, contemplando prédios pubicos e privados, justificando o
reconhecimento como uma das referéncias ramo de producéo de rochas ornamentais.

Entretanto, apesar de haver a explotacdo de um quartzito com caracteristicas
Unicas no pais, conforme as especificidades destacadas, o0 aproveitamento de producdo pode
ser considerado baixo, pardmetro atribuido principalmente pelo fato do corpo geoldgico
possuir diversas familias de trincas e fissuras em suas orientacdes, 0 que reduz o nivel de
producéo e exige maior atencdo no dia a dia da lavra.

Para tanto, dentro da proposta da empresa, foi realizada, no primeiro semestre de
2022, uma campanha de sondagem na &rea, de modo a determinar novas frentes de lavra para
o planejamento a curto prazo.

Desse modo, o objetivo desta pesquisa é realizar uma analise de testemunhos de
sondagem pelo método de RQD (Rock Quality Designation) para o auxilio na determinacéo
das novas aberturas de frentes com base nos parametros estruturais basicos relacionados, além
de promover a avaliacdo das caracteristicas geologicas do material.

2 CARACTERISTICAS DA MINA COREAU
2.1 Localizacao

A mina do quartzito Bacarat esta localizada na porcdo nordeste da zona rural do
municipio de Coreal, como descrito na Figura 01, a 290 km da capital do estado. Ela é
caracterizada por ser no modelo a céu aberto com registro de processo na ANM (Agéncia
Nacional de Mineracdo) n° 800.561/2014, substituindo o anterior processo n° 800.352/2006,
abrangendo ainda uma area de 452,42 hectares.

Figura 01 — Mapa de localizacdo da mina de quartzito Bacarat
Mapa de Localizacao da area de explotacdo do quartzito Bacarat
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2.2 Caracteristicas da mineragao

O método de lavra da mina Coreau é a céu aberto, executada no formato de C, o
qual possibilita a observacdo do comportamento estrutural e a identificacdo das trincas e
fissuras no corpo conforme os avangos, além de permitir a manutengdo do padrdo de design
caracteristico do quartzito comercializado.

O corpo geoldgico esté relativamente compactado espacialmente, o que promove
a necessidade de uma operacao que intercale o desenvolvimento continuo dos acessos, lavra e
gerenciamento das zonas de materiais descartados.

O desmonte da mina é necessariamente mecanizado, devido a existéncia das
diversas fraturas no material, o que promove algumas dificuldades na operacdo e também a
necessidade de equipe mais experiente e capacitada atuante. Além disso, por tratar-se de um
quartzito, os equipamentos possuem maior desgaste, haja vista a natureza do material ser
muito duro, o que tende a diminuir a vida atil dos mesmos e, a0 mesmo tempo, exige a
necessidade de melhor gerenciamento dos mesmaos.

O escoamento do material é realizado através de caminhdo prancha, o qual é
facilitado pelas vias de acesso existentes como a CE 240, que encontra-se proxima a mina e
que conduz também ao centro da cidade de Coread, situado a cerca de 20 km, com a adicao
do restante do trecho em pavimento o que reduz o risco de acidentes e desgaste do material.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Contexto geoldgico

A éarea da mina de Coreau estd inserida na zona da Provincia Borborema, no
Grupo Martindpole, o qual é constituido por muscovita-sericita xistos, estaurolita xistos,
muscovita-clorita xistos, cianita xistos, paragnaisses e lentes de quartzito, conforme Neves
(1975). A area é pertencente ainda a Formacdo Sao Joaquim, definida por Prado et al. (1981)
com composicao dominantemente de quartzitos puros e micaceos, contendo cianita, slimanita
e muscovita.

No periodo de conhecimento e exploracdo de campo foi constatado que o corpo
geoldgico possui formato quase eliptico, com dimensGes aproximadas de 300m de
comprimento, 110m de largura e 200m de altura acima do nivel do solo. No que se refere ao
contexto geoldgico adicional do material da capa, tem-se a descrigdo da area apresentada na
Figura 02, adaptada de Pinéo et al., (2020), de modo que a mesma encontra-se inserida na
formacdo Coreal composta de arenitos arcosianos com intercalacGes de pelitos, préximo a
uma zona de cisalhamento compressional, que representa um grande estresse de tensdes. Estas
sdo refletidas no material, que possui diversas familias de trincas ao longo de todo o corpo,
resultando em especificidades de lavra para maior aproveitamento.

As estratigrafias secundérias estdo definidas como complexo granja: ortognaisse
TTG associado a migmatito bandado localmente milonitizado e suite intrusiva Meruoca:
biotita e/ou hornblenda granito, monzonito e sienito, grossos e porfiroides.



Figura 02 — Mapa geoldgico simplificado do municipio de Coreau - Ceara
Mapa geoldgico simplificado do municipio de Coreal - Ceara
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Fonte: Adaptado de Pinéo et al., (2020).
3.2 O indice RQD

O indice RQD foi criado por Deere, em 1964, e corresponde a um parametro de
analise inicial e classificacdo da rocha, partindo da quantificacdo do testemunho de sondagem.
Ao mesmo tempo, a determinagdo do RQD auxilia na base de avaliag&o dos fatores estruturais
como estabilidade da rocha, identificacdo de falhas, entre outros. O parametro RQD é
determinado conforme a férmula abaixo:

ZLi(> 100m)
e —-

RQD(%) = 00

Onde: L: Comprimento total furado numa manobra L=XLi

Alves (2005) destaca que o indice RQD permite primordialmente, uma
quantificacdo da qualidade do maci¢o em relagdo ao seu fraturamento, também servindo como
mecanismo de analise geomecanica.

Deste modo, 0 RQD estabelece um indice de grande suporte no conhecimento
interno do material, que pode ser determinado de maneira relativamente simples e com baixo
custo, comparado a métodos mais elaborados como o método de acompanhamento de
movimento das trincas e fissuras a partir de lasers ou mesmo aqueles que envolvam a analise
grafica e estatistica através de softwares, 0s quais, embora mais precisos, demandam maior
tempo. Além disso, as informacgdes relacionadas podem ser determinadas de modo rapido,
sem a necessidade de grandes mecanismos tecnoldgicos.

A classificacdo do material descrita pelo indice RQD pode ser realizada conforme
a Tabela 01, descrita abaixo:



Tabela 01 — Classificacdo dos macicos a partir do parametro RQD
RQD Qualidade do macico rochoso

0 - 25% Muito fraco
25 - 50% Fraco
50 - 75% Razoavel
75 - 90% Bom
90 - 100% Excelente

Fonte: Adaptado de Deere e Deere (1989)

O método RQD é aplicado aos testemunhos, que correspondem as pecas coletadas
nas manobras de sondagem. Tais pegas auxiliam, entre outras caracteristicas, na avaliagdo das
espessuras de camadas do material de interesse, conhecimento prévio do comportamento
geomecénico interno conforme os avancos, além de serem utilizados para a construcdo de
ensaios em laboratorio para a determinacdo de indices mais precisos como resisténcia do
material ao impacto, cor, grau de desgaste por atrito, entre diversos outros aplicados ao campo
de rochas ornamentais.

4 MATERIAIS E METODOS

Para a campanha de sondagem foi utilizado o maquinario de sondagem rotativa
hidraulica MACH 920, a qual permite avangos com angulac@es de 0° a 90° a partir da base
estacionaria. A campanha durou 30 dias com uma perfuracdo final de 184 metros com um
total de 10 furos. Estes foram construidos no sentido horizontal e vertical e distribuidos no
perimetro do corpo, posicionados desde o topo do corpo, para estruturar uma cubagem do
volume de material para desmonte, até pontos favoraveis as novas aberturas de frentes de
lavra no mesmo nivel da atual execucdo, considerando ainda o histérico da mina. A locagédo
dos furos apresentava uma distdncia minima de 50 metros entre si, quando estes estavam no
mesmo nivel. O maquinario e uma das caixas de testemunho recuperados sdo apresentados na
Figura 03.

Figura 03 — Maquinéario de sondagem e testemunhos gerados — (a) Aplicagdo da maquina Mach 920 em um dos
furos (b) Modelo de caixa com testemunhos de sondagem recuperados

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na escolha das coordenadas de cada furo, foi realizado um estudo preliminar de
campo observando as caracteristicas do material minerado, bem como a proximidade das
zonas de acesso e translado dos maquinarios existentes, assim como as demais instalacfes de
suporte das atividades da mina.

Para a determinacdo dos pontos de sondagem foi considerado também o
planejamento futuro da mina, considerando os critérios de expansdo das vias de acesso,



definicdo de novas zonas de bota fora, controle dos impactos ambientais possiveis,
principalmente com relagéo a acdo do vento para carreamento do material particulado para
zonas agricolas vizinhas, dimensionamento da camada de capeamento do material entre
outros fatores que influenciam diretamente no custo de produgdo, assim como vida util da
mina.

Os testemunhos recuperados nas sondas foram lavados e armazenados nas caixas
de maneira correspondente a posicdo de avanco, para a eventual afericdo de tamanhos e
caracteristicas visuais, sendo realizado o imediato registro. Posteriormente, as caixas foram
identificadas e cobertas com lona para conservacdo do material e utilizacdo em ensaios
futuros.

Para a determinacdo do parametro RQD os testemunhos foram medidos
individualmente com uma trena metalica de mao, registrando-se todas as informacdes
pertinentes a localizacdo do metro perfurado e as fatias passiveis de aplicar o método, numa
planilha previamente ajustada para o modelo descrito.

Posteriormente foram realizados os calculos de determinacdo do RQD e registro
em nova planilha. Os resultados podem ser visualizados de modo integral no Anexo 1.

5 RESULTADOS
5.1 Descricdo geologico-estrutural do quartzito Bacarat

O quartzito lavravel ¢ composto por mais de 92% de quartzo leitoso em tons
variando de branco a bege claro com a presenca de faixas escuras de argila intercaladas nas
camadas, além de possuir um alto grau de fraturas, preenchidas ou néo.

O corpo encontra-se em um vale cercado por morros maiores, o que, ao longo dos
periodos geoldgicos, pode representar uma zona de acumulacdo de agua e, possivelmente,
deterioracdo do material pela aceleracdo da etapa de intemperismo quimico.

A camada de capa pode ser definida como um material estratificado e dobrado,
principalmente a partir do topo em direcdo a oeste, cobrindo um dos comprimentos do corpo.
A outra metade resultante do movimento de dobra, e que cobriria 0 material lavravel, sofreu o
intemperismo, acdo que possibilitou a visualizagdo da camada de quartzito como esta
atualmente. Adicionalmente uma camada de solo encontra-se definida, variando de
centimetros a metros em alguns pontos do topo do morro.

As faces ao longo do corpo apresentam familias de fissuras e trincas com variacao
de aberturas desde milimetros até a casa de centimetros as quais, por vezes, apresentam-se
preenchidas, seja por material como o p6 de talco, resultante do intemperismo do material
lavravel ou da camada de capeamento, seja com resquicios de agua.

No periodo de conhecimento de campo para definicdo dos pontos de sondagem,
foram identificadas pelo menos 6 familias de trincas e juntas as quais, por diversas vezes se
cruzam e possuem direcdo para a parte interna do corpo. Estas familias se apresentam nas
duas faces ortogonais previamente lavradas, mesmo em diferentes alturas dentro da mina,
possibilitando identificar os encontros gerados entre as mesmas. Numa mesma familia, as
trincas e fissuras sdo afastadas irregularmente, podendo variar de centimetros a metros em
alguns trechos, das quais algumas podem ser identificadas na Figura 04.



Figura 04 — Identificacdo das trincas e juntas numa das faces
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Os encontros de trincas, descritos anteriormente, permitem ainda, a formagéo de
cunhas, como descrito na Figura 05, e a possibilidade do desprendimento de material durante
0 processo de lavra, o que se torna prejudicial para a producdo, considerando ainda as
possiveis perdas de blocos e bancadas que possuam algumas destas familias e que sofram pela
propagacao dos esforcos resultantes do destacamento. Algumas das zonas que possuem zonas
de trincas mais perceptiveis a olho nu e que podem minorar a producdo, entretanto, como as
familias de juntas foram identificadas em todo o comprimento do corpo, o processo de lavra
necessita sempre lidar com as mesmas, ainda que me menor escala.

cunha identificada

i

e
Fonte: Elaborada pelo autor.

Os esforcos compressionais podem ser detectados, além das faces, pelo design das
pecas geradas, no qual a camada de material apresenta-se ondulada em pequenos
comprimentos, acdo decorrente do periodo de formacao.



5.2 Analise do indice RQD

O material recuperado provou ser bastante fraturado, estando relacionado a
propagacao das familias de trincas e fissuras detectadas ainda nas faces da superficie da rocha.
Os pontos de sondagem escolhidos mostraram, a principio, baixa recuperacao, principalmente
para a aplicacdo do método RQD. Os resultados da aplicagdo do metodo podem ser
visualizados, de modo simplificado, na Tabela 02, descrita abaixo.

Tabela 02 — Resumo da aplicacdo do método RQD
Tabela Resumo da Aplicacdo de RQD para a campanha de sondagem

Numero Cotade  Direcéo Metragem Somatdrio dos RQD
dofuro altura perfurada perfuradatotal intervalos para RQD
(m) (m) (cm)

Furo 1 160 Horizontal 30.00 494.00 16.47%
Furo 2 200 Vertical 20.00 0.00 0.00%
Furo 3 200 Vertical 15.00 0.00 0.00%
Furo 4 174 Vertical 20.00 73.50 3.68%
Furo 5 172 Permutado - - -
Furo 6 177 Vertical 10.00 254.50 25.45%
Furo 7 179 Vertical 20.00 242.50 12.13%
Furo 8 178 Vertical 25.00 484.00 19.36%
Furo 9 175 Vertical 15.00 251.00 16.73%
Furo 10 150 Horizontal 10.00 143.00 14.30%
Furo 11 150 Vertical 10.00 273.00 27.30%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O pardmetro RQD calculado mostrou-se baixo em todos os furos analisados,
estando em maior parte abaixo dos 25%, quando aplicado a todo o comprimento do furo,
sendo considerado muito fraco na classificacdo RQD. Entretanto, quando analisados 0s
intervalos menores de um mesmo furo de sondagem, houve maior variagao do indice de RQD
e, portanto, a qualidade mecénica se apresentou parcialmente comprometida quando
considerado todo o comprimento do furo correspondente.

Tais intervalos correspondem as fatias de materiais ndo recuperados, 0s quais
podem ser interpretados como a existéncia de alguns veios secos na parte interna. Estes
intervalos variaram desde centimetros a metros hum mesmo furo ou, quando recuperados,
consistiu num material bem fragil e com dimens@es abaixo dos 10 centimetros, ndo sendo
considerado para o céalculo.

Tal parametro ¢é apresentado na Figura 06, referente ao Furo 8, o qual apresentou
os intervalos do 7°, 9°, 11°, 21°, 22°, 23°, 24° e 25° metros, identificados da esquerda para a
direita, sem material contabilizado para o indice RQD.
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_Figura 06 — Modelo de testemunhos com intervalos ndo recuperados
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os furos 1 e 10 construidos na direcdo horizontal e em locais com prévia atividade
de lavra, apresentaram baixa recuperacdo de material intacto a ser contabilizado no RQD, o
que pode ser indicativo de que as familias de trincas detectadas apresentam maior quantidade
de encontros na parte interna do corpo, ainda que em maiores distancias perfuradas, como a
do furo 1 com 30 metros, inviabilizando, a principio, o avanco de lavra horizontal nesses
setores.

Os furos 2 e 3, os quais foram locados no topo, apresentaram as mesmas
caracteristicas entre si, recuperando um material granular em quase todo o comprimento
perfurado, o que demonstra a acdo de intemperismo sob a camada mais fragil de capeamento
gue cobre o quartzito. Entretanto, essa mesma camada, apesar de fragil, revelou ser espessa, 0
que indica a necessidade de maiores custos com o desmonte para a liberagcdo e avanco da
lavra.

O furo 4, apresentou baixo percentual de RQD, de modo que, dentre o material
recuperado, parte apresentava caracteristicas similares aos furos do topo. Neste mesmo furo, a
sonda apresentou perca apés 20 metros.

O furo 5 foi realocado durante a fase de execucgéo devido critérios de orgamento.
Os furos 6, 7, 8 e 9 foram desenvolvidos na direcdo vertical e quase no mesmo nivel de
elevacdo. Destes, apenas o furo 6 apresentou um RQD maior que 25%, entretanto, é aquele
com menor comprimento, uma vez que, durante o periodo de avanco da sonda, apresentou
baixa recuperagdo apos 0s 5 metros perfurados, proporcionando a paraliza¢gdo do mesmo.

O furo 11 foi construido na direcdo vertical proximo a zona mais recente de lavra,
obtendo o maior valor do pardmetro RQD dentre os perfurados, o que mostrou maior
estabilidade da camada.

A partir dos testemunhos de sondagem recuperados foi possivel identificar ainda a
existéncia do quartzito na mesma qualidade daquele produzido, exceto nos furos 2 e 3 que nédo
possuiram material recuperado suficiente para a analise de cores. Entretanto, hd algumas
sec¢Oes com contaminagdo nesse aspecto, descrito como cinza-azulado nos furos 4, 6, 7, 8 e
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11, similar a cor do material de capa, que deverdo ser observadas durante o periodo de lavra
destes setores.

6 CONCLUSAO

O método de andlise estrutural por RQD se mostrou eficiente, a0 mesmo tempo
que auxiliou no planejamento a curto prazo, uma vez que o0s resultados alcangados
demonstram que a lavra tenderd a seguir um padrao vertical. Entretanto, em paralelo a agdo de
lavra, sdo recomendadas as acOes de conhecimento estrutural determinados por novas
campanhas de sondagem, ainda que menor escala, mas que permitam o conhecimento
imediato para 0 avanc¢o da lavra com maior seguranca e qualidade.

Como proposicdo das técnicas que potencializem a recuperacdo do material e
consequente producdo, séo indicadas a aplicacdo do método de envelopamento do material,
ainda nas bancadas, o que permitira o controle de propagacdo das fissuras e trincas durante o
corte. Ao mesmo tempo a reducdo do tamanho das bancadas e aumento do acamamento para
tombamento sdo medidas imediatas que permitem maior controle sobre as mesmas.

Adicionalmente, pode ser alterada a sequencia de cortes das bancadas e blocos
pelo fio diamantado, iniciando-se pelos cortes laterais, reduzindo o prolongamento das trincas
conforme os esforcos dos préximos cortes, como o de levante. Ainda, é recomentada a
continuidade de pesquisas voltadas para o campo estrutural que possam auxiliar para a
continuidade de trabalhos a médio e longo prazo, aumentando a vida Gtil da mina.

REFERENCIAS

ALVES, C. S. Caracterizacdo do maci¢o rochoso com o uso de testemunhos de sondagem
na mina Ipueira 3, Andorinha — Bahia. Campina Grande. Paraiba. 2005.

CHIODI, C. F. O desempenho brasileiro no setor de rochas ornamentais. ABIROCHAS —
Associacao Brasileira da Industria de Rochas Ornamentais. Abril. 2021.

DEERE, Don U.; DEERE, Don W. Rock Quality Designation (RQD) after Twenty Years.
DEERE (DON U) CONSULTANT GAINESVILLE FL, 1989.

DEERE, D. U. 1964. Technical description of rock cores for engineering purposes. Rock
Mechanics and Engineering Geology, 1:17-22.

PINEO, T. G. R.; PALHETA, E. S. M.; COSTA, F. G.; VASCONCELOS, A.M.; GOMES, F. E.
M.; BESSA, M. D. M. R.; LIMA, A. F; HOLANDA, J. L. R.; FREIRE, D. P. C. Mapa
Geoldgico do Estado do Ceara. Projeto Geologia e Recursos Minerais do Estado do Ceara.
Escala 1:500.000. Fortaleza. CPRM, 2020, 1 mapa.

AGRADECIMENTOS
Agradecimentos a empresa Coreal Mineracdo LTDA e ao Grupo IMARF

Limestones e Granitos pela disposi¢cdo de espaco, colaboradores e tempo, além da confianca
nos dados disponibilizados que puderam estruturar toda esta pesquisa.



ANEXO A - DADOS COMPLETOS DA ANALISE DO PARAMETRO RQD NOS
TESTEMUNHOS DE SONDAGEM

Tabela 1 — Analise do pardmetro RQD para 0s testemunhos recuperados
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NUumerodo Posicdo  Andlise Intervalos para RQD Somatério  RQD
furo dos
intervalos
(cm)
Furo 1 1° metro 23.5a41;52a66¢e86a96 41.50 41.50%
2° metro 425a69¢e82a98 44,50 44.50%
3° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
4° metro 71.5a83 11.50 11.50%
5° metro 10a50e59a71 52.00 52.00%
6° metro 3a22e88a99 30.00 30.00%
7° metro 35a48 13.00 13.00%
8° metro N&o teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
9° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
10°metro 33 a44;44a58;60a7le78 56.00 56.00%
a 98
11° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
12° metro 465a62e74a84 25.50 25.50%
13° metro 3a33 30.00 30.00%
14° metro 42 a56e70a90 34.00 34.00%
= 15° metro 16a33e445a56.5e68a 39.00 39.00%
c
o 78
g 16° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
T considerado
17° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
18° metro 3al4e545a79 35.50 35.50%
19°metro 26a37e67a77e785a99 31.50 31.50%
20° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
21° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
22° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
23° metro 47a67e81a91 30.00 30.00%
24° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
25° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
26° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
27° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
28° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%




considerado

29° metro 1a20 20.00 20.00%

30° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

Soma 494.00 16.47%

Furo 2 1° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

2° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

3° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

4° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

5° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

6° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

7° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

8° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

9° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

- 10° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
S considerado

§ 11° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

12° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

13° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

14° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

15° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

16° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

17° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

18° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

19° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

20° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

Soma 0.00 0.00%

Furo 3 1° metro Naéo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

E 2° metro N&o teve intervalo a ser 0.00 0.00%
= considerado

< 3° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%

considerado

4° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
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considerado

5° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

6° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

7° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

8° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

9° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

10° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

11° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

12° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

13° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

14° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

15° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

Soma 0.00 0.00%

Furo 4 1° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

2° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

3° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

4° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

5° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

6° metro 69a79e80a92 22.00 22.00%

7° metro 73a83 10.00 10.00%

- 8° metro 64a775e79a89 23.50 23.50%

2 9° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
g considerado

10° metro 59 a 87 18.00 18.00%

11° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

12° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

13° metro N&o teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

14° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

15° metro N&o teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado

16° metro N&o teve intervalo a ser 0.00 0.00%

considerado
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17° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
18° metro Na&o teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
19° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
20° metro N&o teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
Soma 73.50 3.68%
Furo5 Vertical 1 Realocado - -
Furo 6 1° metro 20 a 37 17.00 17.00%
2° metro la29e525a83 47.50 47.50%
3° metro 27a43;455a74e78a96 62.50 62.50%
4° metro 3a245;26a38;46a73¢e 70.50 70.50%
85a95
5°metro 21a37;38a57;58a69¢84 57.00 57.00%
a95
S 6° metro Né&o teve intervalo a ser 0.00 0.00%
5 considerado
> 7° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
8° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
9° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
10° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
Soma 254.50 25.45%
Furo7 1° metro 10a30;36a51e57a84 62.00 62.00%
2° metro 29a50e74a90 37.00 37.00%
3° metro lall;18a29;39a52e53 55.00 55.00%
a’73
4° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
5° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
6° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
_ considerado
8 7° metro Né&o teve intervalo a ser 0.00 0.00%
5 considerado
> 8° metro 31242 11.00 11.00%
9° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
10° metro 28a46;57a68¢e70a82 41.00 41.00%
11° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
12° metro lal4 14.00 14.00%
13° metro 14 a 36 22.00 22.00%
14° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%

considerado
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15° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
16° metro Na&o teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
17° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
18° metro Na&o teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
19° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
20° metro Na&o teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
Soma 242.00 12.10%
Furo 8 1° metro 17a31 14.00 14.00%
2° metro 8la97 16.00 16.00%
3° metro 28a60e62a73 43.00 43.00%
4° metro 45 a 85 40.00 40.00%
5° metro 66a77 11.00 11.00%
6° metro 34a75 41.00 41.00%
7° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
8° metro la24 24.00 24.00%
9° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
10° metro 60a81e82a92 31.00 31.00%
11° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
_ 12° metro 10a29.5e30a64 53.50 53.50%
S 13° metro 10a20e 74 a85 21.00 21.00%
g 14° metro 67.5a 90 2250  22.50%
15° metro 6al8e20a4l 33.00 33.00%
16° metro 31a47 16.00 16.00%
17° metro 30a52 22.00 22.00%
18°metro 44.5a65.5;66a76e79a94 36.00 36.00%
19° metro 47 a 65 18.00 18.00%
20° metro 35a62 27.00 27.00%
21° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
22° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
23° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
24° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
25° metro 10a 25 15.00 15.00%
Soma 484.00 19.36%
Furo 9 K5 1° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
= considerado
< 2° metro 44 a58e65a78 27.00 27.00%
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3° metro 20a34e36a87 65.00 65.00%
4° metro Na&o teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
5° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
6° metro Na&o teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
7° metro la20e30a44 34.00 34.00%
8° metro 1a28;29a39¢e50a60 48.00 48.00%
9° metro 70a84 e 86a98 26.00 26.00%
10° metro 33a43e70a9%4 34.00 34.00%
11° metro Na&o teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
12° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
13° metro 78 a 95 17.00 17.00%
14° metro N&o teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
15° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
Soma 251.00 16.73%
Furo 10 1° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
2° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
3° metro 50 a 60 10.00 10.00%
4° metro 6a23e47a67 37.00 37.00%
= 5° metro 4a17;18a39;40a51;66a 74.00 74.00%
‘g‘ 85e88a98
N 6° metro N&o teve intervalo a ser 0.00 0.00%
g considerado
7° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
8° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
9° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
10° metro 14a24e63a75 22.00 22.00%
Soma 143.00 14.30%
Furo 11 1° metro N&o teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
2° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
3° metro 10a26; 32a45e53a63 39.00 39.00%
S8 4° metro 2al4 12.00 12.00%
E 5° metro lad2ed42a65 65.00 65.00%
6° metro N&o teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
7° metro Nao teve intervalo a ser 0.00 0.00%
considerado
8° metro 2a425;435a605e74a 75.50 75.50%
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92
9° metro 95a32;34a82¢88a99 81.50 81.50%
10° metro Néo teve intervalo a ser 0.00 0.00%

considerado
Soma 273.00 27.30%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela apresentada possui a descricdo de “N&o teve intervalo a ser considerado”
utilizado para descrever aqueles intervalos perfurados que néo tiveram pecas recuperadas ou
ainda que o material recuperado ndo possuiu as caracteristicas para serem considerados no
calculo de RQD, seja por as fatias serem menores que 10 centimetros, seja pela caracteristica
do material.
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ANEXO B - FIGURAS DAS CAIXAS DE TESTEMUNHOS DE SONDAGEM
DOS FUROS REALIZADOS

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 02 — Caixas com testemunhos de sondagem do Furo 02
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Figura 03 — Caixas com testemunhos de sondagem do Furo 03



Figura 04 — Caixas com testemunhos de sondagem do Furo 04
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 07 — Cai
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"~ Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 09 — Caixas com testemunhos de sondagem do Furo 10

Fonte: Elaborado pelo autor.
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