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APRESENTACAO

A Superintendéncia do Departamento Nacional de Produc¢ao Mineral — DNPM em
Santa Catarina disponibiliza o trabalho intitulado “Ardésia” de Trombudo Central (SC) —
Varvito. O texto apresenta dados histéricos sobre a exploragdao de rocha ornamental em
Trombudo Central, além de detalhar as caracteristicas da rocha varvitica, os produtos
fabricados, as técnicas de extracdo e a geracao de residuos. No ambito da Sustentabilidde
da mineragdo e do Extensionismo Mineral sdo abordadas as dificuldades e os problemas
enfrentados ao longo da cadeia produtiva, discutindo-se simultaneamente as solucdes
técnicas pertinentes. Por fim, cumpre-se o objetivo de difundir o conhecimento relativo as
atividades de mineragao no estado de Santa Catarina, particularmente do setor de rochas
ornamentais, contribuindo para divulgar e valorizar os produtos a base de varvito. Esta
publicacdo, bem como os demais trabalhos técnicos produzidos pelo DNPM, pode ser
consultada no nosso portal na internet no enderego http://www.dnpm.gov.br. Avaliagbes,

criticas e sugestdes sdo bem-vindas e podem ser enviadas ao correio eletrénico: dnpm-

sc@dnpm.gov.br, contribuindo assim para o aperfeicoamento do trabalho.

GILMAR OLIVEIRA GONCALVES
Superintendente do DNPM/SC
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1. Introdugao

No municipio Catarinense de Trombudo Central ocorre uma intensa atividade de
extracdo de rochas ornamentais, marcada pelo modo artesanal com que os blocos sao
serrados, dando origem a frentes de lavra de formato tabular com bancadas retilineas.
Tratam-se de rochas sedimentares classificadas geologicamente como varvitos mas que
adquiriram, ao longo do tempo, a denominagao comercial de arddsia devido algumas

semelhangas como: aspecto listrado, boa coesdo, facilidade de desplacamento, além da

utilizacdo e do mercado afins.

Figura 01: Formato tabular da frente de extracdo de varvito em Trombudo Central.

A exploracdo de varvito em Trombudo Central iniciou de modo rudimentar em
meados dos anos 70, particularmente para uso como pedra de calgamento. As rochas
extraidas eram comercializadas sem qualquer beneficiamento, apresentando formato
bastante irregular. A melhoria de acabamento do produto foi obtida pelo uso de esquadros
marcando as linhas dos cortes. Na década de 90 a introdu¢do de maquinas elétricas (semi-
manual), dotadas de discos com bordas diamantadas, substituiram as ponteiras, marretas
e os esquadros, permitindo cortes perfeitamente esquadrejados e profundos. Nos dias de
hoje, grande parte das necessidades de material para construcdo civil da regidao é suprida
por artefatos de varvito, sobretudo: pedras de calcamentos, construcdao de muros, pisos
externos, blocos, bloquetes, painéis estruturais para galerias pluviais, pontos de 6nibus,

estruturas decorativas, moirdes, vigas, etc. (Cunha, J.P., 2007).

A evolucdo das técnicas de corte possibilitou a extracdo de placas muito grandes e

extremamente planas, despertando o interesse de empresdrios no processamento de
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chapas para usos mais nobres (revestimento, ornamental, mesa de bilhar, jazigo, utensilios,
decoragdo, moéveis, etc). Com a inauguragao das fabricas de beneficiamento, produtos
manufaturados de maior valor agregado foram disponibilizados, ampliando-se,
consequentemente, o volume total produzido a ponto de constituir, nos dias de hoje, numa

importante fonte de geragdao de empregos e renda para o municipio de Trombudo Central.

A demanda crescente dos produtos a base de varvito, seja para fins de utilizacdo
como artefatos semibrutos na construcdo civil ou como chapas beneficiadas usadas na
confecgdo de produtos melhor elaborados, promoveu uma intensificagdao das operagdes
de lavra na regido. Tal fato levou a exaustdo de algumas cavas, ao aprofundamento de
outras e a abertura de novas frentes, atingindo, nos dias de hoje, aproximadamente 50

(cinquenta) pontos de extragdo no municipio (vide mapa da figura 02).

Ao mesmo tempo que a exploragdo de varvito atingiu uma dimensao importante
para a economia do municipio de Trombudo Central, paralelamente observou-se o
surgimento de problemas relacionados ao método de lavra inadequado, geracdo
indiscriminada de residuos e subvalorizardo dos produtos comercializados. Neste sentido,
foi proposto pela Divisdo de Desenvolvimento da Mineracdo - DDM da Superintendéncia
do DNPM de Santa Catarina a execucdo do presente trabalho, com o propdsito de abordar
os problemas citados e discutir as solu¢des técnicas para enfretamento dos mesmos, além
de apresentar dados histéricos sobre a exploracdo de rocha ornamental em Trombudo
Central. O texto aborda ainda os aspectos litoldgicos/genéticos da rocha varvitica, a
diferenciacdo da terminologia comercial/geoldgica entre o varvito e a arddsia, as
estatisticas de producdo/comercializacdo, além de detalhar as operagdes de lavra, técnicas
de extracdo e geracdo de residuos. S3do levantados os problemas relacionados as
deficiéncias das operacdes de lavra, deposicdo inadequada de estéreis/residuos e
subvalorizardo dos produtos. Também é apresentada farta documentacao fotografica dos
principais produtos oriundos do varvito (semibrutos e beneficiados), servindo como uma

espécie de catalogo de produtos, usos e aptiddes da rocha.

Dados referentes ao método de lavra, técnicas de corte, extracao e geragao de
residuos graudos foram levantados em vistorias de rotinas pela equipe da Divisdo de
Fiscalizagao do Departamento Nacional de Produgdao Mineral - DNPM ou Agéncia Nacional
de Mineracdao — ANM, em dreas regularizadas e que dispusessem de algum titulo para
exploracdo, seja Registro de Licenca, Portaria de Lavra ou Guia de Utilizacdo. Ja os dados
gualitativos e quantitativos dos produtos fabricados (semibrutos ou beneficiados) e dos
residuos gerados (finos e graudos) foram levantados por técnicos da Divisdo de
Desenvolvimento da Mineragdo, mediante entrevistas com produtores e fabricantes, além
de visitacdo aos pontos de venda e as usinas de beneficiamento. Os dados coletados,
tratados e analisados, juntamente com revisdo da bibliografia, serviram de base para o

desenvolvimento do presente trabalho.
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Figura 02: Mapa dos titulos minerdrios e das frentes de extracao de varvito.

Tabela I: Relacdo dos processos minerdrios existentes na area de extracdo de varvito.

PROCESSO FASE TITULAR AREA (ha)
807.129/1977 | Concessdo de Lavra Comércio de Pedras Ardésia Central Catarinense Ltda 25,6
807.130/1977 | Concessdo de Lavra Mineragao Trevo Ind. e Com. de Pedra Arddsia Ltda 26,4
810.145/1981 | Concessdo de Lavra Alto Vale de Mineragdo Ltda 289,13
815.276/1984 | Concessdo de Lavra Alto Vale de Mineragdo Ltda 23,1
815.114/2000 | Concessdo de Lavra J M Comércio e Mineragdo de Pedras Ltda 168,73
815.072/1983 Licenciamento Hasse Pioneiros Ltda 6,82
815.576/2002 | Requerimento de Lavra | J M Comércio e Mineragdo de Pedras Ltda 19,29
815.584/1993 | Requerimento de Lavra | José Facchini 18,17
815.672/2015 | Requerimento de Lavra | Alpha Mineradora de Pedras Ltda 9,41

2. Localizagdo e situagdo politico economica

Trombudo Central € um municipio de pequeno porte com uma populacdo de 6.553

habitantes (IBGE, 2010). Localiza-se em Santa Catarina na regido do Alto Vale do Itajai,

sendo colonizado a partir de 1904 por imigrantes descendentes de alemaes e italianos.

A economia do municipio baseia-se principalmente no setor industrial, com

destaque para as industrias de porcas/parafusos, fornos industriais e estufas (gas e

elétricos),

maquinas/equipamentos

para a

industria

feculeira, além da
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extracdo/beneficiamento de varvito. Na agricultura, merece destaque a producdo de
mandioca, milho, fumo, feijdo e cebola e, na pecuaria, a criagdo de aves e suinos (Municipio
de Trombudo Central).
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Figura 03: Mapa de localizagdo do municipio de Trombudo Central.

3. Ardésia
3.1. Aspectos geologicos das arddsias

Arddsia é uma rocha metamodrfica de grau muito baixo caracterizada pela
granulacdo fina, pouco brilho, cristalinidade baixa e presenca de clivagem ardosiana
penetrativa (protoxistosidade). A clivagem decorre do alinhamento preferencial de
minerais filitosos como sericita, pirofilita e clorita, origindrios a partir da recristalizacao

metamarfica de grau baixo em rochas peliticas (Winge, M. et. al., 2001).

Em sintese, podemos definir arddsia como um termo geoldgico empregado para
classificar rochas que possuem facilidade de desplacamento ao longo de planos de
clivagem/foliacdo, gerados mediante alinhamento de minerais recristalizados por a¢do do
metamorfismo de baixo grau. Existem controvérsias mundiais sobre as condi¢Oes
metamdrficas atuantes no desenvolvimento da clivagem penetrativa das arddsias.
Gonzalez-Mesones (2007), sugeriram limitar a definicdo cientifica/comercial do termo
arddsia somente para rochas cuja clivagem fosse proveniente de esforgos tectdnicos, em
detrimento aos esforcos de soterramento. Tal estudo, com praticas nitidamente

protecionistas, serviu para normatizar o mercado de arddsia na Comunidade Europeia.
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Além da clivagem preferencial, outras propriedades fisicas importantes como
dureza média, baixa porosidade, alta resisténcia a flexao e durabilidade, fazem da arddsia
uma rocha com ampla utilizagdo como material de revestimento e, principalmente,
recobrimento de telhados (Chiodi Filho, C., 2011). Tradicionalmente as arddsias oriundas
de eventos metamorficos de baixo grau apresentam indices de porosidade e absorgao
menores que 1,5% e 0,6%, respectivamente (ABIROCHAS/CETEM, 2002).

3.2. Aspectos econdmicos das arddsias

A Espanha é o maior produtor mundial de arddsia com 666.364 toneladas
produzidas no ano 2007 (auge da producdo) e vendas no valor de 253 milhGes de Euros.
Com a crise imobilidria de 2007 a producdo caiu drasticamente e ndo mais retomou os
patamares antigos, atingindo 475.752 toneladas ano de 2016 (Cruz, J. M., 2017). A maior
parte desta producdo é exportada para a Franga (maior consumidor mundial de arddsia),

para uso predominantemente em telhados.

Figura 04: Extracdo de arddsia na Espanha. (Disponivel em https://www.focuspiedra.com)

As arddsias destinadas para telhados sdo inicialmente recortadas em pequenos
blocos, de formato e tamanho pré-definido e, posteriormente, sdo desplacadas
manualmente em espessuras da ordem de 4-5mm. Este produto é considerado
manufaturado e possui preco de comercializagdo compativel com a qualidade, designer e
raridade do produto, atingindo na Europa o valor de US 657 ddlares a tonelada.
Tradicionalmente a Franca utiliza arddsia em cobertura de telhados devido a leveza, baixa
absor¢do de agua, isolamento térmico/acustico e durabilidade superior a 100 anos,
levando vantagem na maior parte dos quesitos em relacao as telhas de ceramica ou fibro-

cimento, além do aspecto estético.

11
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Figura 05: Telhado recoberto com arddsia. (Disponivel em https://www.focuspiedra.com)

Outros usos de arddsia industrializada no mercado mundial sdo para tampo de mesa
de bilhar, pecas decorativas, revestimento, piso, jazigo, etc., com pre¢co compativel a

arddsia empregada em telhados, porém em quantidade significativamente menor.

De acordo com a Associacao Brasileira da Industria de Rochas Ornamentais, o Brasil
é o segundo colocado no ranking mundial, tanto na produgdo quanto no consumo de
ardésia, sendo que Minas Gerais responde por mais de 90% da oferta. A quantidade total
de material extraido nas bancadas de arddsia em Minas Gerais no ano de 2013 foi de 1,93
milhGes de toneladas, subtraindo-se as perdas, a quantidade de produtos (blocos e placas)
recuperados para comercializacdo chegou a 580 mil toneladas (KISTEMANN & CHIODI,
2014). Cabe destacar que a maior parte do volume produzido e consumido no mercado
interno é destinado para uso na construcdo civil, com baixissimo valor agregado,

particularmente como pisos ou artefatos de construcao.

No ano de 2015, as exportacdes brasileiras de arddsia totalizaram 95,6 mil
toneladas, ficando em terceiro lugar atras da Espanha e da China. Tais vendas, compostas
essencialmente de pecas industrializadas (chapas e telhas), renderam aproximadamente
US 40 milhdes em divisas (ABIROCHAS, 2016). Segundo Céardenes, V. (2013), em 2011 o
preco médio da tonelada do produto brasileiro (479 US/ton) era inferior ao praticado pela
Espanha (657 US/ton), porém, superior ao preco praticado pela China (343 US/ton).

4. Varvito de Trombudo Central
4.1. Aspectos geoldgicos do varvito de Trombudo Central

A utilizagdo do termo arddsia para designar as rochas exploradas em Trombudo
Central adquiriu popularidade devido as semelhangas nas caracteristicas fisicas da rocha,

nos produtos derivados e nos mercados consumidores finais. Tratam-se de rochas
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sedimentares estratiformes formadas pela alternancia ritmica de bandas de composi¢ao
detritica (cor clara) e pelitica (cor escura), de espessura centimétrica a decimétrica,
resultando numa textura listrada marcante e aspecto laminar, geologicamente
denominadas de varvito. Aspectos geoldgico-genéticos (auséncia de metamorfismo) e
mineraldgicos (auséncia de recristalizagdo) ndo respaldam a adog¢do do termo ardédsia no
meio cientifico/académico, entretanto, comercialmente a semantica do termo apresenta
importancia secunddria, prevalecendo, neste caso, o conjunto de propriedades fisico-

quimicas da rocha, além dos ensaios tecnoldgicos de aptidao.

D
. g W

Figura 06: Detalhe da estrutura listrada/bandada do varvito de Trombudo Central.

Quimicamente a rocha varvitica de Trombudo Central apresenta a seguinte
composi¢do média: SiOz (72,5%), Al,Os (8,77%), Na20 (3,64%), MgO (3,06%), CaO (2,91%),
Fe203 (2,88%), K20 (1,68%), TiO2 (0,1%), MnO (0,01%) e P.F (4,53%).

A rocha varvitica teve origem a partir de evento geoldgico deposicional ocorrido ha
mais de 298,90 milhdes de anos atrds, mediante sedimentacdo glacial-lacustre em ciclos
alternados de materiais detriticos e peliticos, com maior ou menor incorporacao de matéria

organica dependendo da estacdo do ano.

O intervalo ritmico formado por duas bandas distintas (escura e clara) é
denominado de “varve” e materializa o periodo deposicional de um ano. Durante as
estacdes mais quentes, o derretimento do gelo se intensifica e transporta maior
quantidade de areia e silte para o fundo do lago, formando as camadas mais espessas e
claras (siltito ou arenito). Também neste periodo, blocos transportados pelas geleiras
podem se desprenderem e acabarem no fundo do lago, formando os seixos pingados entre

as varves do depdsito sedimentar. Contrariamente, nas estacbes mais frias do ano os
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corpos d'agua congelam e as particulas mais finas (argila) se depositam no fundo do lago,
juntamente com matéria organica de ambiente redutor, formando as laminas mais escuras

e delgadas conhecidas como folhelhos.

Figura 07: Detalhe de uma peca de varvito serrada contendo seixo pingado.

Segundo mapa geoldgico da CPRM (Wildner, et. al., 2014), a sequéncia de rochas
aflorantes em Trombudo Central integram o Grupo ltararé (C2P1i) com sedimentagao
periglacial, subglacial glacio-marinha a glacial, tipica; ou ainda, especificamente ao
Membro Rio do Sul (C2P1rs), de idade Carbonifera (298,90 milhGes de anos) marcado por:
rochas a base de folhelhos e siltitos cinza-escuros a pretos, diamictitos e conglomerados
com acamadamento gradacional, ritmitos varvitos com seixos e arenitos muito finos a
médios, com laminac¢des plano-paralelas e cruzadas, convolutas, climbing, flaser e
hummocky. Neste contexto, os “ritmitos varvitos” se destacam como constituinte da
sequéncia litolégica explorada para aproveitamento de rochas ornamentais denominadas
popularmente de arddsia, vide pontos de extracdo e unidade litoldgicas ilustradas no mapa
geoldgico da figura 08.

Eventos geoldgicos de diagénese/soterramento, relacionados a subsidéncia da
bacia do Parand, confinaram os sedimentos a condicbes especificas de temperatura e
pressado suficientes para gerar rochas de boa coesdo, com planos de fraqueza pronunciados
ao longo da laminacao pelitica (flolhelho) plano-paralela, facilitando o desplacamento da
rocha e a obtengdo de placas integras de grandes dimensdes. Devido as propriedades
litoldgicas, caracteristicas texturais marcantes e facilidade de extragao, tem-se na regiao

uma exploragao intensa destas rochas ao longo de décadas.

Os blocos de varvito sdao recortados em dimensdes variadas, condicionados ao tipo
de produto comercializado. Alguns produtos sao dependentes da concentragao, espessura
e composicdo dos estratos/bandas expostos na frente de lavra, visto que verticalmente a

jazida apresenta variacbes, podendo ocorrer concentracdes de niveis carbonosos
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(folhelhos). Neste caso, o material é descartado ou tem seu aproveitamento restrito para
pecas ou blocos de dimensdes compativeis com a espessura de desplacamento laminar da
camada aflorante. Bandas de folhelho carbonoso muito espessas inviabilizam a fabricacdo
de pecas industrializadas, uma vez que a baixa coesao ou fragilidade deste material provoca

desintegracao natural quanto exposto ao ambiente.

Foram identificados aproximadamente 50 pontos de extracdo (frentes de lavra), os
quais a maioria em atividade e, que se concentram numa area de apenas 2,5 km? ao longo
da rodovia BR-470, na localidade de Bracatinga | (vide mapa da figura 08). Além das jazidas
em lavra, inUmeros pontos de venda de pecas recortadas no estado semibruto e algumas
fabricas de beneficiamento de produtos manufaturados, ali se encontram.
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Figura 08: Mapa geoldgico da regido produtora de varvito em Trombudo Central.
(Modificado de Wildner, et al., 2014).

4.2. Aspectos economicos do varvito de Trombudo Central

Dados obtidos dos Relatérios Anuais de Lavra — RALs mostram, conforme grafico na
figura 09, que a producdo bruta de varvito (arddsia) em Trombudo Central atingiu mais de
350 mil toneladas no ano de 2016, com uma curva de producdo crescente desde 2005 (AMB
— DNPM, 2017). Cabe destacar que estes numeros envolvem a producao bruta (ROM) e,
inflados em aproximadamente 25% refugos (rejeitos)

possivelmente estdo por

provenientes de quebras, que sdo encaminhados para reciclagem nas usinas de britagem.
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Produgao e venda de varvito em Trombudo Central
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Figura 09: Dados histéricos de producdo e venda de varvito em Trombudo Central. (AMB -
DNPM)

A receita gerada com atividade extrativa mineral e comercializacao de produtos a
base varvito atingiu a cifra de RS 3.234.287,00 no ano de 2016 (AMB — DNPM, 2017),
considerada ainda pouco significativa na participacdo do PIB do municipio, calculado em
RS 291.043.000,00 (IBGE, 2014). A quase totalidade das vendas declaradas no RAL
considera o mercado interno de artefatos no estado semibruto. Tais artefatos sdo
recortados diretamente na bancada, em formas geométricas diversas, para uso

predominante na construcao civil.

= e - " s

Figura 10: Artefatos semibrutos produzidos direto na bancada para uso na construcao civil.
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O destino das vendas do varvito semibruto para a construgao civil se concentra no

Sul do Brasil (99%), cuja distribuicdo por UF esta expressa na Tabela Il.

Tabela Il: Destino das vendas do varvito de Trombudo Central por UF. (AMB - DNPM)

Estado 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Santa Catarina 83% 74% 77% 78% 64% 74% 74%
Rio Grande do Sul 4% 12% 4% 11% 20% 13% 10%
Parana 1% 13% 11% 7% 5% 12% 14%

Sao Paulo 12% 0% 7% 4% 4% 0% 1%
Mato Grosso do Sul 0% 0% 0% 0% 6% 0% 0%

O preco praticado na comercializacdo destes produtos é muito baixo e varia em
funcdo do grau de recorte a que foi submetido a peca, presenca de niveis carbonosos e
demanda sazonal. Tais produtos sdo comercializados por metro quadrado ou por unidade,
dependendo das dimensdes e espessuras dos blocos/placas. Dados declarados pelos
produtores, considerando todo o material que sai das minas (incluindo refugos para

britagem), chegou-se a um valor por tonelada que varia entre 9 e 12 Reais, vide dados

histéricos no grafico da figura 11.

Preco declarado do varvito bruto ou semibruto na mina
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Figura 11: Historico de preco declarado para o varvito no estado bruto. (AMB - DNPM)

Entretanto, levantamento recente (ano de 2017) efetuado nos pontos de venda
situados na margem da BR-470 de uma série de artefatos comercializados no estado

semibruto, identificou um valor médio da ordem de 100 RS/tonelada.

Como se pode constatar, existe uma discrepancia entre o preco do material que sai
da mina e o preco de comercializacdo, possivelmente devido a contabilizacdo da venda de
refugos a precos irrisérios, ou transagdes indiretas entre os titulares dos titulos minerarios

e os pontos de venda, fato este que deve ser melhor compreendido. De qualquer forma,
17



“ARDOSIA” DE TROMBUDO CENTRAL (SC) - VARVITO

tanto o preco declarado pelos produtores como o preco amostrado nos pontos de venda
sao, de um modo geral, pouco rentaveis, considerando os custos inerentes da atividade,

sobretudo, decapeamento e necessidade de recuperacdao ambiental.

Os produtos beneficiados nas usinas sdo, na sua maioria, destinados ao mercado
externo e comercializados na forma de chapas recortadas, aparadas, lixadas e por vezes

polidas, para uso principalmente como tampo de mesa sinuca ou bilhar.

Dados do mercado externo, compilados do Sistema Integrado de Comércio Exterior
(SISCOMEX, 2016), indicam crescimento constante na quantidade de pecas exportadas
desde o final dos anos 90, chegando a mais de 6 mil toneladas em 2007, o que rendeu
aproximadamente 2,5 milhdes de ddlares em divisas. A partir dai houve uma queda
vertiginosa no comércio, chegando a meros US171 mil no ano de 2012, equivalente a 370

toneladas de produtos.

Segundo informacdOes repassadas por empresas exportadoras do municipio de
Trombudo Central, os principais motivos da queda nas vendas externas foram devido a
crise internacional de 2008 e a entrada da China no mercado de arddsias com precos
competitivos. No ano de 2016, o mercado externo apresenta uma leve recuperagao ficando
na casa dos US 400 mil em valor, correspondente a 1 mil toneladas de produtos exportados.

Exportacao de "arddsia" de Trombudo Central
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Figura 12: Dados histdricos de quantidade e valor da exportacao de “ardésia” de Trombudo
Central. (Fonte: MDIC/Aliceweb)

O principal destino das exportag¢des sao os Estados Unidos onde o material é usado
como tampo de mesa de sinuca ou bilhar, com preco médio na faixa de US 400/tonelada.
No caso especifico deste produto, o mercado externo engloba aproximadamente 85% da
quantidade produzida e o pre¢o, da ordem de RS 1.300/tonelada, é superior ao praticado

no mercado interno, da ordem de RS 900/tonelada, considerando o mesmo fim.
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Prego de exportagao da "ardosia" de Trombudo Central
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Figura 13: Dados histéricos do preco médio praticado na exportagdo de “arddsia” de
Trombudo Central. (Fonte: MDIC/Aliceweb)

Outra destinagdao importante para as chapas beneficiadas de varvito sdao os
cemitérios, sobretudo para confec¢do de jazigos, gavetas, léculos verticais e ossuarios.
Neste segmento, as chapas de revestimento tém valor de mercado semelhante aos tampos
de mesas de bilhar, da ordem de 25-35 RS/m?.

Nos ultimos anos, algumas empresas desenvolveram produtos melhor elaborados
na linha de mdveis de uso doméstico (cubas, tanques, nichos e tampo para gabinete),
visando contrapor a queda na demanda de chapas para mesas de bilhar. Tais produtos,
com foco exclusivamente no mercado interno, estdo apresentando muito boa aceitacao a
ponto de ocupar uma fatia consideravel no faturamento de certas empresas. Segundo
informacdo repassada por um grande fabricante de produtos desta linha, a quantidade
média de pecas comercializadas no ano de 2017 foi de 1950 pegas/més, com preco

variando entre 250 e 450 Reais/peca.

Atualmente, o niumero total de empregos diretos gerados com a exploracdo do
varvito no municipio de Trombudo Central é de aproximadamente 259 empregos, sendo
171 trabalhadores nas atividades de extracdo e 88 nas fabricas de beneficiamento,

representando 10,02% do pessoal ocupado no municipio (2.583 pessoas).

5. Método de extragdo do varvito em Trombudo Central

O método de lavra utilizado na extracdao de varvito é considerado simples e com
pouca mecanizagdo. Inicialmente é feita a remocdo da camada de estéril, composta por
solo argiloso superficial e horizontes de rocha varvitica alterada, até o ponto da rocha

apresentar suficiente coesao e dureza, permitindo o corte e extracdo dos blocos.

A abertura da mina propriamente dita é feita com auxilio de escavadeira hidraulica,
removendo-se o capeamento alterado no limite da exposi¢cdo rochosa aproveitavel. Tal fato

dificulta a movimentacao de materiais e transito de maquinas durante o avanco lateral da
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lavra. Na maioria das vezes, os taludes ingremes nao respeitam a condicao geomecanica
da rocha alterada, aumentando a instabilidade e trazendo risco aos trabalhadores e as
construgdes (Figura 14). Para uma maior seguranca deveriam ser confeccionadas bancadas
ou trabalhar com taludes menos ingremes, de inclinagdo compativel com o grau de
estabilidade da rocha alterada, além da adog¢do de medidas de contencao, principalmente,

recuos, muros de arrimo e revegetagao.
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Figuras 14: Talude fortemente inclinado com risco de deslizamento.

Geralmente o material removido do capeamento nao é corretamente armazenado
em bota-foras especificos, mas, disposto de forma desordenada ao redor do local de
extracdo, ficando exposto a acdo das dguas da chuva. Aliado a isto, a auséncia de canais de
drenagem e bacias de decantacdo contribuem para o lancamento de material carreado
para os cursos de agua. Além do mais, ndo hd separacdo do solo fértil dos demais
horizontes. Para sanar esse problema, deveriam ser criados bota foras especificos para
armazenamento do solo fértil (para utilizacdo posterior na recuperacao da area), do estéril

e dorejeito (refugo), com a devida protecdo de canais de drenagem e bacias de decantacao.

A explotacdo de varvito na regido de Trombudo Central é realizada a céu aberto,
através do método de extracdo e corte semi-mecanizado sobre bancadas (lages expostas)
baixas em encosta. O principal equipamento utilizado é a cortadora de disco diamantado,
a qual permite a obtencdo de blocos de rochas em tamanhos variados, sendo necessario,
na maioria das vezes, subdividi-los em placas de rochas. E uma tecnologia de grande
limitagdo, atingindo uma profundidade de corte de no maximo 20 a 60 cm (VIDAL, F.W.H.
et al., 2014). O equipamento consiste basicamente de um disco cortador montado sobre
um carrinho, o qual é manuseado por um operador (figuras 15) caracterizando, dessa

forma, como um método semi-mecanizado de extracdo de rocha ornamental.
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Figuras 15: Corte do varvito em bancada com uso de serra de disco diamantado.

A frente de lavra geralmente possui piso plano no qual sdo realizadas marcagdes
para posterior corte. Apds o corte, os blocos sdo desplacados manualmente com o auxilio
de cunhas e marretas e carregados nos caminhdes com o uso de empilhadeiras.
Posteriormente os artefatos sdo enviados ao local de beneficiamento ou para os pontos de
venda. Contudo, durante a extracdo do minério, parte da rocha ndo é aproveitada devido
as quebras, sendo disposta de forma desordenada no entorno da drea de mineracdo, da
mesma forma que o estéril argiloso, causando grande impacto visual, além de “estrangular”
o avanco da lavra. As etapas do processo de extracdo, geragdo de estéril/residuos, além da
fabricacdo de produtos semibrutos e acabados, pode ser melhor compreendida no

esquema simplificado da figura 16.

Descobertura H[ Estéril argiloso ]

4L [ Residuo graudo ]

D

Corte/serra

[ Artefato semibruto ]CZ[ Desplacamento ]:D[ Beneficiamento ]::{ Pecas acabadas ]

+ Bloquetes {(muros e paredes) * Serrafrecorte +« Bancos
+ Pisos (ruas e calgadas) « Aparelhamento + Mesas
+ Vigas, Moirdes e Palanques * Lixamento « Soleiras
+ Placas divisorias « Polimento + Chapas para Jazigos
+ Estrados (criadouros) * Impermeabilizagdo +« Chapas para mesa de bilhar
« Bloco estrutural (galerias) « Pintura + Cubas (pias e tangques)
s Etc * Etc « Nichos
+ Etc

Figura 16: Esquema simplificado da cadeia produtiva do varvito de Trombudo Central.
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Figuras 17: Estéril (solo de capeamento) e placas quebradas (residuo graudo) dispostos de

forma desordenada no entorno da frente de lavra.

Por ser um método de lavra com pouca mecanizacdo e, consequentemente,
dependente das habilidades manuais dos operadores, as questdes de seguranca sdo
bastante pertinentes e devem ser observadas com rigor. Durante as vistorias operacionais
realizadas pela equipe de Fiscalizaggo do DNPM foram constatados diversos
descumprimentos das Normas Reguladoras da Minerac¢do (NRM), dentre os quais podemos
citar a falta de uso de EPIs pelos operadores das cortadoras, falta de sinalizacdo, falta de
isolamento fisico (cercas), instalacdes elétricas precarias, falta de protecdo nas partes
moveis dos equipamentos, entre outros. Para correcao desses problemas foi exigido das
empresas a apresentacao de relatérios demonstrando a implementacdo e o cumprimento

das respectivas Normas.

6. Geragdo e aproveitamento dos residuos oriundos da exploragdo de varvito

O residuo gerado na exploracdo de varvito em Trombudo Central representa
aproximadamente 30% de toda rocha serrada nas bancadas e é composto, principalmente,

de material graudo (pecas quebradas ou descartadas) e de material fino (p6 ou lama).

O residuo de material graudo ocorre em trés situagGes principais: i) Quebra ou
fratura dos blocos durante o corte, desacoplamento ou manuseio na frente de lavra; ii)
descarte por irregularidades ou ondulagdo acentuada na estratificagdo da rocha,
dificultando a obtencdo de placas retilineas e, principalmente, iii) descarte das camadas de
composicdo inadequada formadas pelo acumulo excessivo de matéria carbonosa. Estas
camadas escuras, de espessura centimétrica a decimétrica, sdo removidas e descartadas
por se apresentarem pouco coesas e frageis, comprometendo o uso da rocha seja como

artefato semibruto ou, principalmente, como chapa beneficiada.
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Figuras 19: Residuo composto por niveis de alta concentracdo de matéria carbonosa.

Ja o residuo de material fino, em quantidade infinitamente menor, é proveniente
das atividades de corte/serra na bancada ou das opera¢des de beneficiamento (recorte,
aparelhamento, lixamento e polimento). Tais opera¢Ges sdo realizadas a Umido dando
origem a particulados em suspensao aquosa que, apds serem depositados em tanques ou

bacias de decantacao, vao gerar as lamas ou borras no substrato.
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Figura 20: Material fino em suspensdo aquosa langado na bacia de decantacao.

Apesar de serem constituidos por material inerte, todos os residuos gerados na
extracdo e beneficiamento do varvito, na medida em que ndo sdo aproveitados/reciclados,
podem trazer riscos ambientais, particularmente a satura¢ao das bacias de decantagdo por
material fino e o espalhamento de entulho graddo na praca de lavra. Isso pode levar ao
aumento da turbidez dos rios por carreamento de particulados finos pelas dguas da chuva,

ou geracgao de impactos visuais nas frentes de lavra devido entulhos mal acondicionados.

Segundo Cunha, J. P (2007), os Unicos residuos recuperados da mineragdo sao os
pedacos maiores resultantes da quebra de placas. Eles sdo retirados da mina e levados
para britadores da regido para serem cominuidos e empregados como revestimento nas
estradas do municipio. A angulosidade dos granulos de varvito cominuido impede o uso
do material como agregado em concreto, pois gera aumento do consumo de 3agua,
diminuindo, consequentemente, a resisténcia mecanica a compressao.

Figura 21: Usina de britagem onde os residuos graudos (placas quebradas) sdo cominuidos.
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Atualmente a quantidade total de residuo graudo (cascalho) processado nas usinas
de britagem instaladas na regido é estimada entre 40 a 60 mil ton/més. Apesar da
reciclagem envolver um volume considerado de material, perdas significativas ainda
ocorrem devido muitos produtores ndao adotarem técnicas adequadas de separagao e

acondicionamento (empilhamento) dos refugos.

Os residuos finos (na forma de lama), por representarem um volume infinitamente
menor, ndo sao reciclados ou aproveitados para uso em outros segmentos. O material,
depois de ser removido do fundo das bacias de decantagao, é seco e espalhado nas areas
de vegetacdo como terrainorganica. Alguns institutos de pesquisa iniciaram estudos sobre
o aproveitamento deste material fino para remineralizagdo de solos (rochagem),
respaldados pela presencga dos elementos Mg, K, Na e Ca na rocha varvitica. Tais estudos
ainda ndo possuem resultados conclusivos, porém, na regido, alguns agricultores ja
aplicam o po6 de rocha em plantacdes de hortalicas, fumo, péssego, milho e até de plantas

ornamentais, com relatos de aumento de produtividade (Rodrigues, P., 2016).

Figura 22: Lama de varvito decantada com desenvolvimento de vegetacdo.

Cunha, J. P (2007), estudou a mistura de cal e residuos finos de varvito na
formulagdo de um novo material visando a fabricacdo de blocos vazados para uso na
construcdo civil. Resultados animadores foram obtidos, particularmente em relacdo as
resisténcias minimas requeridas. Neste mesmo estudo, imagens de microscopia eletronica
de varredura de residuo fino de varvito revelaram a presenca de morfologia escamada

cldssica dos argilominerais.

Assim, considerando a estrutura remanescente tipica dos filossilicatos é factivel
sugerir o aproveitamento destes residuos, também, para uso em setores industriais
consumidores de carga mineral funcional (filler), sobretudo em plasticos, borrachas, racdo

animal, etc. Para tanto, faz-se necessario a realizacdo de testes de caracterizacdo
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tecnoldgica, além de um processamento adequado do material mediante secagem,

moagem e pulverizagdao, com rigoroso controle do tamanho de particula (classificagdo).

Figura 23: P6 ultrafino resultante do beneficiamento, com provavel aptidao para filler.

7. Produtos fabricados a partir do varvito de Trombudo Central

Conforme anteriormente descrito, condi¢cdes geolégicas favordveis possibilitaram a
compactacdo da sequéncia sedimentar, gerando rochas de boa coesio e com
caracteristicas que lembram as arddsias no tocante a facilidade de desplacamento e na
obtencdo de placas muito planas. Tais caracteristicas, aliado a comercializacdo de produtos
com propriedades compativeis aos das arddsias e em mercados afins, fez com que o varvito
explorado em Trombudo Central adquirisse importancia consideravel no ramo de rochas

ornamentais do estado de Santa Catarina.

A facilidade de corte multifacetado dos artefatos diretamente na bancada e em
formatos e tamanho diversos, possibilitou uma abrangéncia muito grande de produtos em
substituicdo aos pré-fabricados de concreto nos mais variados ramos da construgao civil,
principalmente: blocos, chapas, bloquetes, paralelepipedos, pisos, lajotas, moirdes,
alicerces, vigas, meio-fio, divisdrias, palanques, etc. Os produtos sdo comercializadas nos
diversos pontos de venda situados nas margens da rodovia BR 470, onde o trafego intenso

de caminhodes para diversas regiées do estado de SC, RS e PR facilitam o escoamento.

As fabricas de processamento instaladas, do mesmo modo, nas imediagdes da BR
470 recebem matéria prima na forma de blocos de 2500 ou 3000x1000x300mm:. Estes
blocos sdo desplacados ao longo da folheacdao da rocha com uso de talhadeiras ou serra,
gerando placas de 50mm de espessura. As laminas (escuras) contendo matéria organica
carbonosa sdo retiradas e descartadas para evitar escamacdo, selecionando para
processamento apenas as rochas macicas de coloracdo clara (vide figura 24).
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Posteriormente as placas sdo serradas, aparelhadas, lixadas e polidas, dando origem a
produtos finamente acabados e de maior valor agregado, principalmente: mesas, bancos,

divisdrias, chapas para jazigos, chapas para mesas de sinuca, chapas para moveis, etc).

Figura 24: Perfil de uma placa de 50mm de espessura destinada para processamento. Note-

se a textura macica com baixa concentragao de niveis carbonosos.

Diferentemente da rocha arddsiana, cujo principal uso no mercado global é para
cobertura de telhados, a rocha varvitica de Trombudo Central ndo é muito adequada para
este fim devido a porosidade aparente e a absorcio de agua muito elevadas,
respectivamente da ordem de 8 % e 3,5%, o que pode gerar problemas de infiltragdo em
placas muito finas. Telhas com 10 a 12 mm de espessura sdo fabricadas e comerciadas na
regido, porém, proporcionalmente em relacdo aos demais produtos representam uma

quantidade insignificante.

Se por um lado a porosidade do varvito afeta algumas utilizacGes, em outras, ela é
responsavel por viabilizar destinos mais nobres as pecas, na medida em que facilita a
adesdo de tintas poliuretano (PU) de alta resisténcia. Neste contexto, uma empresa
pioneira em Trombudo Central desenvolveu uma série de produtos a base de varvito
revestido com tintas especiais, para uso em cozinhas e banheiros (tanques, cubas, nichos,
moveis, etc), com grande aceitacdo no mercado.

Ainda que as propriedades dos artefatos de varvito tenham prds e contras, o certo
é que a estrutura da rocha sedimentar permite uma extracdo mais simples, facil e de menor
custo comparativamente as rochas metamoérficas ardosianas, apresentando vantagens
para algumas finalidades, particularmente pela afinidade com tintas especiais de
revestimento. Ainda que inferiores aos da arddsia, valores de resisténcia mecanica a
compressdo da ordem de 110,8 Mpa para artefato seco e 91,5 Mpa para o artefato umido,
sdo considerados adequados para fins estruturais levando em conta a maior

dimensdo/espessura das pecas/artefatos de varvito.
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A integridade das placas e a facilidade de usinagem levou alguns empresdrios a
investirem em usinas de beneficiamento, consagrando a regido como um importante polo
exportador de tampo para mesa de sinuca ou bilhar. No auge da producdo em 2007,
aproximadamente 6,2 mil toneladas de chapas foram exportadas para este fim.
Posteriormente, a queda vertiginosa na quantidade e no valor exportado obrigou os
fabricantes a desenvolverem novos produtos acabados para o mercado interno, ou
aumentarem a oferta de artefatos de baixo valor agregado para uso na construcdo civil,

buscando compensar a queda no faturamento.

Os fabricantes de chapas de varvito para jazigos relatam a preferéncia de alguns
cemitérios pela utilizacdo do produto fabricado em Trombudo Central, argumentando que
os fluidos (necrochorume) sao integralmente absorvidos pela rocha sem, no entanto,
extravasar para o exterior. Tal informacdao é meramente informativa e carece de ensaios

tecnoldgicos comprobatdrios de permeabilidade.

7.1. Produtos semibrutos

Trata-se de bloco ou placa de varvito no estado semibruto (sem beneficiamento)
produzido diretamente na bancada com auxilio de serra em disco. Alguns exemplos de

artefatos serrados produzidos em Trombudo Central sdo ilustrados:

PISO

Dimensoes: 20, 30 ou 40x490x490mm.
Uso interno ou externo.

LAJOTA

Dimensoes: 30X250X250mm.
Uso em calcamento, arruamento ou

pavimentagao de vias urbanas.
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PLACA DIVISORIA

Dimensoes: 50x490x1000mm.
Uso em divisorias de criadouros de

suinos (chiqueiros).

BLOCO

Dimensdes: 100 ou 170x200x490mm.
Usado como fundamento “tijolos” para
levantar paredes e/ou muros
estruturais.

PLACA DE JARDINAGEM

Dimensdes: 50x250x1000mm.
Usado para caminhos em jardins.

PLACA DE MEIO FIO

Dimensodes: 70 ou 100x300x1000mm.
Usado como meio-fio ou borda de
calcada.
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BARRA

Dimensoes: 100x100x1500 ou 2000mm.

Usado como palanque e/ou moirdes.

BARRA CHANFRADA

Dimensdes: 90x120x 1500 ou 2000mm.
Usado em piso vazado (estrado) de
granjas e chiqueiros.

PALANQUE

Dimensdes: 80x80x2000mm.
Usado para suporte de parreiras em
vinhedos.

PAINEL

Dimensdes: 200x1000x3000mm.
Usado em pisos para trafegos de alta
carga, cabeceiras de pontes e

galerias/dutos sob rodovias.
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TELHA

Dimensdes: 12x250x500mm.
Uso em coberturas de telhados, presas

uma a uma.

TIJOLOS

Dimensodes: 50x120x240mm.
Usado para levantar muros ou paredes,

nao estruturais.

7.2. Produtos manufaturados

Pecas fabricadas a partir de chapas beneficiadas com utilizacdo das técnicas de
aparelhamento, lixamento, polimento e recorte, seguida de montagem, colagem e/ou
aparafusamento, com ou sem impermeabilizacdo por resina ou recobrimento a base de
tinta PU de alta resisténcia e durabilidade. Alguns exemplos de pecas manufaturadas

produzidas em Trombudo Central sdo ilustrados:

Figura 25 e 26: Processamento de chapas e linha de montagem de pecas.
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PLACA POLIDA

Peca retangular polida e
impermeabilizada com resina.

Uso como placa de visita ou

soleira de janelas e portas.

ASSENTO OU BANCO

Peca montada e impermeabilizada com

resina.

MESA REDONDA PEQUENA

Peca montada e impermeabilizada com
resina.

MESA RETANGULAR GRANDE

Peca montada e impermeabilizada com

resina.

32



“ARDOSIA” DE TROMBUDO CENTRAL (SC) - VARVITO

JAZIGOS

Chapa beneficiada com espessura da
ordem de 30-40 mm, recortada e com

vigas de suporte.

OSSUARIOS

Chapa beneficiada com espessura da
ordem de 20-25 mm, recortada e com
vigas de suporte.

MESA DE SINUCA OU BILHAR

Chapa beneficiada de espessura da
ordem de 25-30 mm, recortada e com

furos das “cacapas”.

CUBAS PARA PIAS

Peca montada com acabamento em
tinta PU de alta resisténcia e
durabilidade.
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TANQUES

Peca montada com acabamento em
tinta PU de alta resisténcia e
durabilidade.

NICHOS

Peca montada com acabamento em
tinta PU de alta resisténcia e
durabilidade.

8. Desafios da atividade de mineragdo de varvito em Trombudo Central

Nos dias de hoje, a mineracdo ndo pode mais ser admitida como uma atividade
predatdria com pouca agregacao de beneficios as populagdes das regides produtoras. O
grande desafio consiste em transformar o aproveitamento dos recursos minerais em uma
atividade de exceléncia, capaz de proporcionar geracdo de emprego e renda as populac¢des
locais, contribuindo para o desenvolvimento regional de modo sustentavel, com inovacao

tecnoldgica, seguranca juridica e sem comprometer o meio ambiente.

Neste sentido a exploracdao de varvito em Trombudo Central desponta como uma
atividade promissora, sobretudo no fornecimento de chapas e pecas manufaturadas de
alto valor agregado. Porém, existe um longo caminho a ser trilhado na busca da exceléncia,
que passa, necessariamente, pelo enfrentamento de questdes complexas, cujos pontos
fortes e fracos, além das ameagas e oportunidades sio relacionados na matriz SWOT da
tabela lll.
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Tabela Ill: Matriz SWOT sugerida para empreendimentos voltados para exploracao de

varvito em Trombudo Central.
Potencialidades (Pontos fortes)

7 Geologia:

- Caracteristicas impares da rocha sedimentar
(pacote varvitico coeso e pouco deformado);

- Baixa relagdo estéril/minério;

- Facilidade de extragdo de blocos e placas;

A Aptiddo da rocha para produgdo de artefatos
semibrutos e manufaturados;

A Versatilidade de produtos
construcdo civil (estrutural,
mobiliario);

A Mercado com amplo potencial de expansdo
(pais e populagdo carente de infraestrutura);

A Aspecto semelhante as ardésias confere
destaque comercial ao produto;

A Mineragdo como atividade diversificadora e
multiplicadora de oportunidades na Regido;

A Atividade ja estabelecida, com formagdo de RH
e mercado consagrado;

A Substancia contemplada por redugdo de
aliquotas de CFEM (maior rentabilidade);

A Farta exposicao geoldgica facilitando estudos
cientificos e académicos;

A Logistica favoravel (margens de rodovia Federal
asfaltada e relativa proximidade ao porto
maritimo);

A Politicas publicas em andamento (Municipal,
Estadual e Federal).

para uso na
ornamental e

Oportunidades

A Melhoria dos métodos de lavra;

A Gestdo ambiental integrada » Bota fora, coleta,
aproveitamento, pesquisa, monitoramento, etc

A Destinagdao sustentavel da cava exaurida »
acudes e mina modelo para visitagao turistica;

A Agregacdao de valor » priorizar produtos
manufaturados em detrimento aos semibrutos;

A Associativismo;

A Governanga empresarial voltada para eficiéncia,
sustentabilidade e redugdo de conflitos;

A Desenvolvimento de novos produtos e
pesquisas tecnoldgicas com foco na qualidade;

A Balanco social da atividade (divulgagdo positiva
da atividade mineral);

A Aumento das exportagdes (participagdo em
feiras na forma de consoércios);

A Articulagdo com os agentes do setor;

A Agles de marketing que destaquem a qualidade
e raridade do produto;

A Aproveitamento de residuos visando utilizagdo
como carga mineral (filler).

4

Debilidades (Pontos fracos)

Lavra mal conduzida (falta de planejamento):

- Capeamento exposto em alto angulo, sem
bancadas ou recuos e sujeito a deslizamentos;

- Residuos e estéril depositados nos arredores
da praca dificultando o avancgo da lavra;

- Baixa mecanizagdo e forte dependéncia de
habilidades manuais com risco de acidentes.
Perdas significativas por quebras, gerando
acumulo de residuos e aumento de custos;
Conflito ambiental (aspecto visual degradante
e turbidez das aguas).

Conflito entre mineragdo e dreas urbanas
envolventes;

Judicializagdo entre titulares
minerarios e arrendatarios;
Queda na demanda de chapas para mesas de
bilhar por mudanca nos habitos de lazer;
Entrada da China no mercado mundial de
arddsias, com chapas a pregos competitivos;
Estagnacao do crescimento do PIB, dificuldade
de crédito e crise na construgdo civil;

Excesso de oferta de produtos semibrutos;
Assimetria empresarial entre diversos
produtores da regido;

AcOes de marketing e de inovagdo tecnoldgica
sdo esparsas e ndo integradas;

Durabilidade e fragilidade do material em
relagdo aos produtos concorrentes.

de direitos

Ameacgas

Produtos concorrentes do setor de rochas
ornamentais;

Degradagao ambiental desenfreada » reagao
da comunidade;

Acdes judiciais, trabalhistas e dificuldade de
renovagao de licengas ambientais;
Concorréncia desleal de empresas
trabalham na ilegalidade e informalidade;
Erros/omissdes nos recolhimentos de CFEM,
gerando cobrangas cumulativas de passivos e
inscricdo em divida ativa;

Crescimento indiscriminado da producdo de
artefatos semibrutos de baixo valor agregado,
levando a exaustdo acelerada das reservas;
Ocupagao da terra para fins de loteamento,
aumentando os custos relativos a indenizagdo
de superficiarios.

que
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9. Conclusoes

O presente estudo foi util para aprofundar as caracteristicas do varvito “arddsia”
explorado em Trombudo Central-SC, do ponto de vista da extracdo propriamente dita,
passando por detalhes geoldgicos-genéticos, particularidades composicionais-texturais,
propriedades da rocha para producdo de artefatos semibrutos ou pecas finamente

acabadas e aptiddo dos residuos para reciclagem ou aproveitamento.

O setor encontra-se em dificuldade desde que o mercado externo de chapas
processadas sucumbiu a crise internacional de 2008. A recuperagdo tem acontecido de
modo muito lento, com foco no mercado interno de artefatos semibrutos para uso
estrutural na construcao civil. Apesar da qualidade equivalente e preco inferior aos pré-
fabricados de concreto, este mercado tem a desvantagem de abranger grandes volumes e
baixo valor agregado, o que contribui para a exaustdo acelerada das reservas e

precarizacdo das atividades de lavra.

Quanto a lavra propriamente dita, podemos relacionar alguns procedimentos que
merecem correc¢do: i) angulo de talude do capeamento muito acentuado, necessitando
suavizacdo ou formacdo de bancadas; ii) disposicao inadequada de estéril argiloso e residuo
graudo (pecas quebradas) nas imediacdes da cava; iii) falta de acondicionamento de solo
organico para uso futuro; iv) baixo indice de reciclagem dos residuos graudos; v) auséncia
de dispositivos (valas de drenagens e bacias) que evitem o carreamento de particulados
nos periodos de chuva, aumentando a turbidez dos rios e vi) Baixa utilizacdo de
equipamentos de protecdao EPI, indo contra as normas de seguranca e saude do
trabalhador.

A geracdo de residuos é muito grande e ocorre devido quebras nas placas ou
descarte de rocha por composicdo inadequada. Nos ultimos anos, porém, foi iniciado um
trabalho de reaproveitamento, para fins de geracao de rocha britada, visando a utilizacao
na recuperagao de estradas nao pavimentadas da regido. Este fato deve ser estimulado,
pois a reciclagem de residuo reduz o volume de refugo, colaborando para minimizar o

impacto visual provocado pela disposi¢cdao inadequada do material nos arredores da cava.

Estudos visando o reaproveitamento de residuos finos (pds e lamas) na
remineralizacdo de solos devem ser aprofundados, bem como, a obtencdo de pés ultra-
finos destinados aos mercados consumidores de carga mineral funcional (filler), uma vez
gue os constituintes inertes destes materiais e teores significativos de filossilicatos podem

indicar aptiddo para este fim.

Merece destaque a excelente afinidade da rocha varvitica com tintas de alta
resisténcia e durabilidade a base de poliuretano. Esta propriedade foi adequadamente
explorada por uma empresa local, desenvolvendo e patenteando produtos finamente
acabados e de alto valor agregado no ramo de moveis e utensilios domésticos (cubas,
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tanques, nichos e tampos). Tal atitude foi Util para contrapor a queda do mercado externo
de chapas, auxiliando na manutencdao os empregos e gerando novas receitas sem
comprometer as jazidas ou desperdicar matéria prima, diferentemente do acontece
quando se explora varvito no estado semibruto para o mercado de artefatos para

construcao civil.

Por fim, o baixo valor de comercializagcdo dos produtos no estado semibruto poderia
ser melhorado caso as inlUmeras empresas que serram artefatos e concorrem entre si, de
modo predatério, se unissem em associagbes ou sindicatos de produtores. O
cooperativismo ou associativismo ndo pode ser visto como Unica solucdo para acabar com
o problema da concorréncia predatdria e aviltamento de preco, mas com certeza facilitaria
a contratacao de assessoria técnica buscando desenvolver um melhor planejamento das
atividades de lavra, além de otimizar os projetos de licenciamento ambiental, gestdao de
residuos e recuperacado das areas degradadas. Nao existem interesses, por parte da maioria
das empresas, de agdes para desenvolvimento de estudos e projetos de inovagdo
tecnoldgica, padronizacdo de produtos ou marketing, visando passar ao consumidor
informacgdes de qualidade e raridade dos produtos fabricados e da matéria prima rochosa.
Tais acOes ou projetos, talvez pudessem redundar em maior valorizacdo dos produtos,
particularmente aqueles artefatos ndo submetidos a etapas de beneficiamento e

comercializados no estado semibruto com baixo valor agregado.
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