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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo analisar através de estudos a
viabilidade ambiental, técnica e econbmica de uma area em Espirito Santo - RN para
extragcdo de granito para construcao civil. Os resultados parciais mostram que a
atividade é altamente viavel do ponto de vista ambiental, técnico e econémico e trara
beneficios na geracdo de emprego e renda, assim como o fornecimento de insumos
para construcdo civil. A exploracdo de alguma forma vem provocar alteragbes no

meio ambiente, entretanto, as medidas de controle ambiental buscardo mitigar os
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impactos decorrentes da atividade. A extracdo de granito € uma tipica atividade
potencialmente poluidora e sujeita, entre outras ferramentas da gestdo ambiental
publica, ao licenciamento ambiental e da lavra para extragdo. Nesse sentido fazem-

se necessarios estudos de viabilidade de ordem técnica, econdmica e ambiental.

Palavras - chave: estudo ambiental, granitos e mineracao.

Abstract

This study aims to analyze the feasibility studies through environmental,
technical and economic area in Espirito Santo - RN for extracting granite for
construction. Partial results show that activity is highly feasible from an environmental,
technical and economic benefits and bring in the generation of employment and
income, as well as the supply of building materials. The exploration is somehow cause
changes in the environment, however, the environmental control measures seek to
mitigate the impacts of the activity. The extraction of granite is a typical potentially
polluting activity and subject to, among other tools of public environmental
management, environmental licensing and mining extraction. In this sense they are

necessary feasibility studies of technical, economic and environmental.

Keywords - Keywords: environmental study, granites and mining.
INTRODUCAO

A extracdo de minérios €, sem duvidas, uma atividade indispensavel a
sobrevivéncia do homem moderno, dada a importancia assumida pelos bens minerais
em praticamente todas as atividades humanas. Nesse sentido fazem-se necessarios

estudos de viabilidade de ordem técnica, econdmica e ambiental.
Identificacdo do Empreendimento e Sua Localizagao

A area pretendida situa-se, nas proximidades da cidade de Espirito Santo,
mas precisamente na Fazenda Gameleira, inserida na regido noroeste do Estado
do Rio Grande do Norte. O acesso a area a partir de Natal capital do Estado, que

7

totaliza 66,8 km,no sentido da cidade de Goianinha é realizado através das
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rodovias asfaltadas de prefixo Federal: BR-304 (trecho de 2 km) e BR-101 (trecho de
51 km). De Goianinha segue-se em direcdo a cidade de Espirito Santo através da
rodovia asfaltada de prefixo Estadual RN-003 por trecho de aproximadamente 16 km,

chegando a fazenda Gameleira, onde encontra-se a area pretendida.
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Figura 01- Mapa de Localizacdo do Municipio de Espirito Santo - RN.
2 CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA AREA

O municipio de Espirito Santo com temperatura média anual em torno de
25,6°C, umidade relativa média anual de 72%, e taxas de precipitacées
pluviométricas média de 800 a 1.200 mm anuais, possui um clima do tipo sub-
umido _com verdo seco e estacdo chuvosa adiantando-se para o0 outono,
estendendo-se de marco a julho. Geomorfologicamente, na paisagem local,
destacam-se Tabuleiros, representados por relevos residuais esculpidos em
sedimentos do Grupo Barreiras, que cedem lugar as formas denudacionais
rebaixadas da Depressao Sertaneja instaladas nas litologia do embasamento

cristalino.

As espécies vegetais neles estabelecidas sao tipicas de caatinga
hiperxerdfila (formacdo vegetal resistente a periodos de estiagem, composta por

arbustos e arvores com espinhos, que lhe confere um aspecto agressivo). O quadro

hidrologico dominante é caracterizado, pela rapida infiltracdo e intensa
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evaporacao, tendo geralmente como padrdo de drenagem o tipo dendritico,
entretanto com variacfes para retangular e densidades variaveis, dependendo

dos aspectos estruturais e geoldgicos (fito-estruturais) atravessados.
2.1 Geologia Geral

Conforme o Mapa Geoldgico do Estado do Rio Grande do Norte editado
na escala 1.500.000 pelo Servico Geoldgico do Brasil
DNPM/UFRN/PETROBRAS/CRM, 1998 no territério do municipio de Espirito
Santo, estendendo-se para as suas circunvizinhancgas, ocorrem exposi¢coes
de rochas plutbnicas Paleoproterozoicas-Arqueanas agrupadas sob a
denominacdo Complexo Ganaissico-Migmatitico e rochas sedimentares

Cenozoicas representadas por Paleocascalheiras e pelo Grupo Barreiras.

2.2 - Geologia Local

O material sedimentar objeto da exploracdo € a argila arenosa com seixos, de
cor castanha avermelhado a creme (saibro), devido a abundante presenca de éxidos
de ferro pertencente a formac&o barreiras, cujos depdsitos estdo inseridos em
posicdo de topo de tabuleiro sedimentar. Morfologicamente estes depdsitos ocorrem
na forma de “corpos tabulares”, interdigitados com niveis argilosos, arenosos e areno-
argilosos. Nos locais das atividades, ha4 predominéncia da facies argilo-arenosa
grosseira a cascalhosa, e subordinadamente areno-argilosa, cujas analises
tecnoldgicas indicaram ser adequadas ao fim a que se destinam, que é a formacao de
camada de sub-leito do pavimento a ser construido.Na area da jazida e adjacéncias
nao ocorre qualquer outra litologia ou faciologia sedimentar, a ndo ser a formagéao

barreiras, de idade plio-pleistocénica.

IDENTIFICACAO DO BEM MINERAL

Granitos e afins (migmatitos e gnaisses) por apresentarem elevada resisténcia
mecanica e fisica as intempéries e cargas estruturais, sdo os bens minerais que
melhor se adequam ao beneficiamento em brita, material fundamental em obras e
servigcos de engenharia civil.

Entende-se assim por brita como o conjunto de rochas duras e/ou semiduras,
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que apos o desmonte por explosivos e britagem podem ser misturadas a outros
insumos (cimento, areia, asfalto, etc.) e utilizadas na construcao civil.

As britas sdo empregadas em larga escala na pavimentacdo e conservagao de
rodovias e ferrovias, além de outras obras como construcdo de casas, edificios, etc.
As britas s&o consideradas minerais industriais de uso imediato na construcéo civil,
por isto estdo inseridas na Classe 11 de Jazidas do Cdédigo de Mineracéo, sujeitas a

regime de Licenciamento.
3 PLANO DE LAVRA - DADOS TECNICOS DA MINERACAO
3.1 Area da Lavra

As atividades de extracdo do granito para a producao de brita, serdo terceirizadas
4 empresa apta na atividade de desmonte de rochas utilizando substancias
explosivas. Concentram-se exclusivamente na explotacdo de brita em um terreno
geologicamente descrito anteriormente. A regido em estudo possui uma area de
10,72 ha, onde a matéria prima, granito, apds transformado em brita, € escoada
através de caminhdes basculantes para a unidade de britagem que sera instalada a

300m da area de lavra.
3.2 Recurso Mineral

O recurso mineral a ser explorado neste empreendimento sera a brita. O
minério possui uma coloracdo cinza e granulometria média e composicao de quartzo,

feldspato, mica, etc.
3.3 Reserva Mineral

O depdsito mineral da area em estudo, pode-se considera-lo como uma
reserva em potencial da substancia mineral brita com uma vida Gtil para o projeto de

10 anos.
3.4 Planejamento da Lavra

Este Plano de Lavra estabelece inicialmente, como reserva lavravel, o pacote

rochoso constituido pela crista até o pé do talude correspondente a reserva medida.
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3.5 Desenvolvimento

A preparagdo da mina comecgara com os servigos de limpezas, aberturas de
estradas e infraestruturas de apoio logistico. Os diferenciais topograficos entre o
macico a ser explorado e o plano levemente inclinado da area em volta do mesmo
favorecem o desenvolvimento das atividades extrativas, nos deslocamentos e
posicionamentos das pranchas para o processo de acabamento dos blocos, bem
como, na remocao dos rejeitos para a area de bota-foras, projetadas sobre as rochas

encaixantes.

A jornada de trabalho a ser estabelecida para os servigcos a serem realizados
na area referida, sera de 12 meses/ano, 22 dias por més e 8 horas por dia. Sera
estabelecida a seguinte meta de producdo para o0 aproveitamento racional do

jazimento.

A - Producédo mensal prevista = 800 m®més
B - Jornada de trabalho anual = 12 meses/ano

C - Producéo anual na extracéo = 9.600 m*
3.6 Maquinas e Equipamentos

As maquinas, equipamentos e instalacdes serdo projetadas, montadas,
operadas e mantidas em conformidade com as normas técnicas vigentes e as
instrucdes dos fabricantes e as melhorias desenvolvidas por profissional habilitado.
As maquinas e equipamentos serdo acionados ou desligados pelo operador na sua
posicdo de trabalho. As operacfes de inicio de furos com marteletes pneumaticos
serdo usados dispositivos adequado para firmar a haste. As ferramentas seréo
apropriadas ao uso a que se destinam, proibindo-se o emprego de defeituosas,

danificadas ou improvisadas inadequadamente;
3.7 Método de Lavra

O desenvolvimento da lavra sera realizado mecanicamente de acordo com

o0 comportamento do minério “in loco” seguindo as tendéncias locais de
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comportamento de organizacdo geomeétrica do depdsito.A substancia mineral, objeto

da exploracdo, € a brita para comercializagdo imediata na construgao civil, na

composi¢éo de aglomerados, classificada como média e grossa.

Figura 02 — Representacao esquematica de uma bancada de uma mina.

Ser& desenvolvida uma lavra em cava no terreno delimitado, tendo
dimensdes geométricas de pit 5 m de largura por 10 m de comprimento e 6 m de
profundidade. Estas dimensdes sao modificadas de acordo com as necessidades. O
avanco frontal na estrutura macica ocorre através de uma sucesséao de bancos de
taludes que formam a cava da mina. Estes bancos séo dotados de vias de acesso e

pequenas pracas para recolhimento do material desmontado.

Extracéao — > | Carregamento | —* | Comercializagdo

3.8 Desmonte

O desmonte inicia-se com a operagao de furagdo com o objetivo da criagcédo da
face livre da bancada. Esta furacdo é feita com martelete hidraulico Modelo IR 750 e
compressor Modelo XA 175 de 360 pcm. Estes furos serdo carregados com
explosivos onde é feita execucdo do plano de fogo pelo blaster e depois detonado. O
desmonte termina com o transporte do material fragmentado para o britador de

mandibulas e depois passa pelo peneiramento para adequacédo do mercado.

3279



57° Congresso Brasileiro de Ceramica
5° Congresso Iberoamericano de Ceramica
19 a 22 de maio de 2013, Natal, RN, Brasil

3.9 Carregamento e Transporte

O carregamento sobre os veiculos transportadores sera efetuado através de
uma pa carregadeira. O transporte até o britador € feito por caminhdes truck até a
boca do britador de mandibulas. Os transportes da producao da frente de lavra até a
sede do depdésito de materiais de construcdo serdo utilizados caminhdes trucks ou

carretas contratadas a terceiros.
3.10 Beneficiamento

O beneficiamento desta jazida consiste nas seguintes etapas. O material passa
por um britador de mandibulas onde o material é fragmentado para reducao
granulométrica. Depois o material fragmentado passa por uma séries de peneiras que
servem para classificar o tamanho das britas ( britas O e 1) para posterior
atendimento do mercado consumidor como construcao civil. O material ja classificado
€ estocado em formas de pilhas de estoque para posterior comercializacdo do

produto.
3.11 Producéao

Conforme ja foi mencionado no item escala de producéo, estima-se uma
producdo mensal de 800 m®*més, com jornada de trabalho 12 meses/ano, espera-se

atingir uma producdo anual na ordem de 9600 m?.

3.12 VOLUME DO MINERIO:

O peso especifico médio do minério a ser lavrado € de 2,35

Logo, o volume de minério a ser lavrado por més sera (Vmm):

Vmm =800 m*més |1,45 — Vmm = 551,72m%més

Como a jornada de trabalho mensal sera de 22 dias/més, teremos a seguinte
producao diaria:

Producao diaria = 800 m® | 22 dias/més PD = 36,36 m*/dia.
O volume de minério a ser lavrado por dia sera (Vmd):

Vmd = 36,36 m*/dia 2,35 — Vmd = 15,47 m*/dia.

Considerando que o material a ser removido apresenta 40% de empolamento .
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Temos:
vmdt = 15,47 m®diax 1,4 — Vmdt = 21,66 m*dia
Volume de minério a ser transportado por més sera (Vmmt):

vmmt = 551,72 m®més x 1,4 — Vmmt =772,41 m3/més

3.13 VOLUME DE CAPEAMENTO:

A jazida de brita, apresenta uma relacdo de mineracdo de 0,2:1. Logo o
volume de capeamento (estéril) a ser removido por dia sera (Ved):

Ved = 36,36 m%dia x 0,2

Ved = 7,27 m®dia

Considerando que o material apresenta um empolamento de aproximadamente
40% guando removido, temos:

Volume de capeamento (Estéril) a ser transportado por més seré (Vedt):

Vedt = 7,27 m®/dia x 1,6

Vedt = 11,63 m®/dia

Volume de estéril a ser transportado por més sera (Vemt):

Vemt = 11,63 m%dia x 22 dias/més

Vemt = 255,86 m®/més

3.14 Seguranca e Higiene do Trabalho

O plano de prevencédo de acidentes visa reduzir aos limites minimos 0s riscos com
perdas de equipamentos, insumos, tempo e principalmente com a pessoa humana
primando pela seguran¢ca dos operarios. Para isso serdo fornecidos pela empresa

EPI's (equipamentos de protegao individual) aos funcionarios.
3.15 Recuperacéo da Area

A recuperacao da area sera realizada durante e apos a extragcdo do minério, a
medida que a frente de lavra for avangcando, possibilitando a colocacdo do material
proveniente do capeamento. Para recuperar areas afetadas pela lavra nas
imediacbes da mesma as cavas resultantes da extracdo serdo preparadas
tecnicamente para serem transformadas em areas para a agricultura, obedecendo as
determinacdes contidas no diagnostico ambiental, estudo ja apresentado

detalhadamente ao érgdo ambiental competente IDEMA-RN.
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3.16 Estimativa de Custo
A) Equipamentos

Uma carregadeira com jornada de trabalho do equipamento de 8 horas/dia e
producdo de 36 m® /dia. A carregadeira é do préprio Batalhdo de Engenharia do
Exército, avaliada em R$ 60.000,00.

Um martelete Hidraulico modelo IR 750 com jornada de trabalho do
equipamento de 8 horas/dia, do proprio Batalhdo do Exército, avaliado em R$
2.500,00.

Um compressor modelo XA 175 de 360 pcm com jornada de trabalho do
equipamento de 8 horas/dia, do préprio Batalhdo do Exército, avaliado em R$
35.000,00.

Uma caminhdo Truck com jornada de trabalho do equipamento de 8 horas/dia
e producédo de 36 m*/dia. O caminh&o é do préprio Batalhdo do Exército, avaliado em
R$ 40.000,00.

Um britador Faco 6240 com capacidade média de 12 m3/h do préprio Batalhdo
do Exército, avaliado em R$ 40.000,00.

SUB-TOTAL Lo R$ 177.500,00

B) Quadro de pessoal

Encargos
01 Engenheiro de minas (Regime de Assisténcia) R$ 1.400,00
01 Encarregado de Producao R$ 480,00
01 Motorista de Caminh&o R$ 300,00
01 Motorista da Pa Carregadeira R$ 300,00
02 Marteleiros R$ 700,00
02 Auxiliares de Campo R$ 480,00
01 Cozinheiro R$ 240,00
SUB-TOTAL oo R$  3.900,00

Outros (combustivel, manutencdo, alimentacdo etc)................. .R$ 3.000,00
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TOMAL e R$ 6.900,00

4 CONCLUSAO

Considerando que seréo trabalhados 12 meses/ano e sendo a produ¢cao mensal

prevista de 800 m®/més temos:

Producao no periodo = 800 m?

Valor dos maquinarios = R$ 177.500,00 / 12 meses = 14.792,00 por més
Custos operacionais mensais com pessoal = R$ 6.900,00

Custo total mensal = R$21.692,00

Tendo uma producdo mensal aproximada de 800 metros cubicos ao custo de
R$21.692,00 , o valor do metro cubico para producdo serd de 21.692 / 800 = R$
27,11 por metro cubico.

Em face dos resultados obtidos com relagdo aos custos e ao preco de
comercializacdo do minério, podemos concluir que o presente plano de lavra é

economicamente viavel.
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