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RESUMO: Tendo em vista o crescimento e desenvolvimento da construcéo civil nas cidades da Regido Metropolitana
de Goiénia, é notavel que os valores dos insumos estdo em crescimento constante, ocasionando um aumento expressivo
no valor dos produtos e servicos. Este estudo tem o objetivo analisar a viabilidade técnico econémica da implantacao
de uma mineradora com o intuito de realizar a extracdo de areia para construcao civil e seus impactos para a Regido
Metropolitana de Goiania, localizada préximo ao consumidor final e com um produto ecologicamente correto,
diminuindo, assim, tanto o valor pago pelo consumidor final quanto os impactos ambientais causados pela extracdo do
material. Dessa forma, desenvolve-se levantando dados e documentos da empresa, assim como a descri¢do do processo
produtivo, para realizar a analise da viabilidade técnica do empreendimento e de seus produtos e, para realizar a analise
da viabilidade econdmica, além de uma andlise de custos e lucros, ressaltando um comparativo de frete com o material
extraido no municipio de Faina-GO, conhecido como um produto de qualidade, porém apresenta um valor maior devido
a distancia média de transporte (DMT). Foi constatado uma variacdo média acima de 500% dos gastos com transporte
na producdo da areia de quartzito.

Palavras-chaves: Insumos, Viabilidade, Areia, Frete e Quartzito.

ABSTRACT: In view of the growth and development of civil construction in the cities of the Metropolitan Region of Goiania, it
is notable that the values of inputs are in constant growth, causing a significant increase in the value of products and services. This
study aims to analyze the technical and economic feasibility of implementing a mining company in order to extract sand for civil
construction and its impacts on the Metropolitan Region of Goiania, located close to the final consumer and with an ecologically
correct product, reducing , thus, both the amount paid by the final consumer and the environmental impacts caused by the extraction
of the material. In this way, a survey of the company's data and documents was carried out, as well as the description of the
production process, to carry out the analysis of the technical viability of the enterprise and its products and, to carry out the analysis
of the economic viability, an analysis of costs and profits, emphasizing a comparison of freight with the material extracted in the
municipality of Faina-GO, known as a quality product, but with a higher value due to the average transport distance (DMT). An
average variation above 500% of transportation expenses in the production of quartzite sand was found.

Keywords: Inputs, Feasibility, Sand, Freight and Quartzite.

Area de Concentracéo: 01 — Construgéo Civil

humanidade serem divididas em funcéo dos tipos de
minerais utilizados: ldade da Pedra Lascada ou
Paleolitica (até 8.000 a.C.); ldade da Pedra Polida ou
Neolitica (8.000 a.C a 4.000 a.C.); Idade do Cobre ou
Calcolitico (entre o Neolitico e a ldade do Bronze);
Idade do Bronze, liga de cobre e estanho (2.500 a.C. a

1 INTRODUCAO

Os recursos minerais tém importéancia significativa para
a sociedade, a ponto de as fases de evolucdo da
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1.500 a.C.); Idade do Ferro (1.200 a.C. a 450 a.C.); etc.
(Silva, 2010).

A atividade mineraria € considerada como indicativo de
desenvolvimento de um pais, serve de parametro ou
indice de atividades econdmicas (consumo de areia e
cimento relacionado a edificacbes e obras de
infraestrutura; consumo de ferro e aluminio em
industrias, etc.). No contexto do Brasil, é possivel
observar um grande produtor mineral, rico em minérios
como niodbio, ferro, manganés e aluminio e sua
atividade mineradora refere-se ao periodo colonial, com
a busca pelo ouro no interior do pais, que, de certa
forma, produziu grande impacto no desenvolvimento
industrial brasileiro (Silva, 2010).

As atividades de extracdo mineral sdo de grande
importancia para o desenvolvimento social, mas
também sdo responsaveis por impactos ambientais
negativos muitas vezes irreversiveis. Estes se tornam
cada vez mais visiveis com a dinamizacgao do processo
de industrializacdo e o crescimento das cidades, que
aceleram os conflitos entre a necessidade de buscar
matérias-primas e a conservagdo do meio ambiente
(Silva, 2010).

Os minerais sdo considerados matérias-primas nao
renovaveis e, a primeira vista, a mineracdo pode ser
considerada uma atividade ndo sustentavel e que os
recursos sao exauriveis. De fato, os recursos da terra sdo
realmente finitos, mas ha argumentagdes que mostram
ser perfeitamente possivel o desenvolvimento da
mineracdo dentro de um conceito de sustentabilidade
dos recursos minerais (Silva, 2010).

A indistria da mineracdo no Brasil atrai muitos
investimentos e é um retorno financeiro garantido,
desde que bem explorado. Atualmente, pode-se dizer
que a mineracgdo no Brasil produz e comercializa para
todo tipo de industria que possa fazer o uso, um
montante de aproximadamente 70 minerais, sendo 21
tipos de metais, 4 tipos de combustiveis e 45 tipos de
minerais industriais (Lopes, 2014).

De acordo com Torezan (2005), a mineracdo, 0s
minerais e 0s metais sdo importantes para O
desenvolvimento econdmico e social de muitos paises.
Os minerais sdo essenciais para a vida moderna.

Modernamente, a mineracdo é uma atividade cara e
complexa. Tem inicio com a localizagdo das
ocorréncias minerais, 0 que se faz por mero acaso ou
cientificamente, através de estudos geoldgicos
regionais, seguidos por mapeamento geoldgico de
detalhe da area selecionada. Uma vez que é confirmada
a existéncia da ocorréncia mineral, passa-se a realizar a
pesquisa mineral. Nesta fase, faz-se uso de Varios
trabalhos técnicos, quais sejam: sondagens, pocos de
pesquisa, trincheiras, etc., bem como a eventual

aplicacdo de métodos de prospeccdo geofisicos e/ou
geoquimicos (Silva, 2010).

Dessa forma, objetivo desse artigo procurou estudar a
viabilidade da implantagdo de uma mineradora com o
intuito de realizar a extracdo de areia para construcéo
civil na regido de Senador Canedo-GO e seus impactos
para a regido Metropolitana de Goiania-GO.

O estudo de viabilidade, objetivou explorar mais um
grande fornecedor de areia de qualidade, com um
método de extracdo ecologicamente correto e em um
ponto estratégico para toda a regido Metropolitana de
Goiania-GO e afins.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Agregados

Os agregados naturais sdo produzidos a partir de
materiais rochosos consolidados e sedimentares, tais
como areia e cascalhos. As rochas consolidadas sdo
submetidas a processos de britagem e moagem, até
atingir as especificacdes granulométricas requeridas
pela construgdo civil (Bertolono, 2012).

De uma maneira geral, os produtores de agregados
minerais no Brasil adotam o0s procedimentos
laboratoriais da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas-ABNT, tendo como referéncias as etapas
iniciais de caracterizacdo mineraldgica e petrografica
dos depdsitos visando a definicdo das propriedades
requeridas para os diferentes usos: concreto e
argamassa de cimento Portland, com e sem finalidade
estrutural; concreto asfaltico; lastro ferroviario; aterros;
protecdo de taludes; filtros, dentre outros (Luz &
Almeida, 2008).

De acordo com a (ABNT,2019) NBR 7211 Agregados
para concreto, define-se agregado gratdo como aquele
cujo os graos passam pela peneira com abertura de
malha de 75mm e ficam retidos na peneira com abertura
de malha de 4,75 mm. J& o agregado miudo é definido
por aquele cujo os grdos passam pela peneira com
abertura de malha de 4,75 mm, peneiras essas que sao
definidas pela (ABNT,2010) NBR NM ISO 3310-1
Peneiras de ensaio.

No ambito dos agregados mildos, a (ABNT,2019)
NBR 7211 Agregados para concreto classifica as areias
da seguinte maneira:

» Granulometricamente Areia Grossa — Graos entre 2,0
el,2mm;

» Granulometricamente Areia Média — Graos entre 1,2
e 0,42 mm;
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» Granulometricamente Areia Fina — Graos entre 0,42 a
0,074 mm.

2.2 Métodos de Lavra

As técnicas usadas na lavra de areia dependem do tipo
de depdsito, da sua topografia, das condicbes de
planejamento e reabilitacdo da area a ser minerada e da
escala de producdo. No entanto, o fator de maior
influéncia no planejamento da lavra é a natureza de
operacdo da lavra, se a seco ou a Umido, pois algumas
operacdes de lavra sdo aplicaveis apenas a Umido ou a
seco e em algumas situacBes podem ser comuns a
ambas (Simith & Collis, 2001).

Certo disso, de acordo com Bueno (2010), existem
diversas maneiras de realizar a extracdo de areia para
construcdo civil e os principais ambientes geoldgicos
onde é realizada tal extracao séo:

* Leitos de rios;
* Planicies costeiras;

 Coberturas de morros com mantos de alteracdo de
rochas quartzosas;

* Planicies e terragos aluviais de fundos de vale.

J& os métodos de extracao de areia vao variar em funcéo
da sua forma de ocorréncia, além das caracteristicas
intrinsecas ao depdsito e a regido. Assim, de acordo
com a Associacdo Nacional das Entidades de
Produtores de Agregados para Construcdo (Anepac) ha
trés formas de ocorréncia da areia como pode-se
observar na tabela 1.

Tabela 1 — Formas de Ocorréncia de Areia e Métodos de
Extracdo
Forma de ocorréncia da areia | Métodos tipicos de
e do cascalho Extracéo

Na&o coesa, encontrada nos leitos
de rios atuais.
Ndo coesa, encontrada nas|Desmonte Hidraulico
planicies e terragos aluviais. ou Dragagem
Na&o coesa, encontrada em dunas
litordneas
Areia consolidada na forma de
arenitos ou quartzitos, formando
platds, com escarpas.
Cascalho desagregado,
resultante da alteracdo de rochas
igneas, principalmente basaltos
e diabasios.

Fonte: Adaptado de Anepac, 2022.

Dragagem

Desmonte Mecanico

Dessa forma, como mostrado na Tabela 1, os métodos
de extracdo mais comuns/utilizados séo a dragagem,
desmonte mecanico e o desmonte hidraulico.

No que concerne a cada um desses métodos, 0s mesmos
podem ser caracterizados da seguinte maneira: a
dragagem consiste na utilizacdo de dragas que
trabalham nos leitos dos rios, onde a lavra é
preferencialmente executada contracorrente. Sendo a
grande vantagem desse método, a realizacdo de varios
processos de uma s6 vez, a draga desmonta, carrega,
transporta e beneficia o material em uma Unica
operacdo (Quaresma, 2009).

O desmonte mecanico consiste na escavagdo mecanica
direta do minério, com auxilio de maquinas
escavadoras e carregamento em caminhdes basculantes
que fazem o transporte do material (Quaresma, 2009).
Além disso, essa € a forma de extracdo na lavra objeto
desse trabalho.

Ja o desmonte hidraulico consiste na desagregacgdo da
areia utilizando-se jatos d’agua de alta pressdo. Estes
jatos incidem na base dos taludes da cava provocando
desmoronamento dos sedimentos ou rochas alteradas.
Uma outra operacdo de jateamento sobre o material
desmoronado promove a desagregagédo dos sedimentos
ou rochas e forma a polpa (suspensdo constituida por
material sélido + &gua), que desce por gravidade até
uma pequena bacia de acumulacdo (Anepac, 2022).

Outro caso, mas ndo muito comum, é a extracdo
manual, que consiste na utilizagio de ferramentas tais
como pas e enxadas, que auxiliam na retirada do
material. Neste caso € comum a utilizacdo de animais
gue auxiliam no transporte, principalmente, da areia do
leito do rio (Amorim, 2015).

Dessa forma, os métodos de extragdo de areia irdo
variar de acordo com a forma e o local no qual o
material esta presente na natureza. Tal situacdo pode ser
visualizada na tabela 2.
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Tabela 2 — Principais métodos de extracdo de areia.

Tipo Caracteristicas Situacéo de
Formacao

O método de lavra consiste
no direcionamento de um
jato de agua de alta presséo
sobre a base do talude.

Desmonte . - Areia ndo coesa.
S Dessa forma, o material

Hidraulico - Cava seca.
desmorona de forma
controlada, sendo carreado
em forma de polpa, com o
auxilio da gravidade.
Consiste em um sistema de
bombeamento, que realiza a
succdo da polpa formada na . .

¢ L polp . - Leito de rio.

superficie de ataque do leito

Dragagem . - Cava
submerso. O sistema de R

subterranea

bombeamento pode ser
montado sobre uma barcaca
com ancoragem fixa.

Recomendado para locais

secos e com boa sustentagéo

para equipamentos pesados. - Areia ndo coesa.

Trata-se de escavacdo - Consolidada na
Desmonte  mecanica direta do minério, forma de
Mecéanico  por equipamentos de arenitos/quartzitos

escavagao e carregamento - Cascalhos

em caminhdes basculantes desagregados

que fazem o transporte do

material.

Fonte: Adaptado de MME, 2009.

2.3 Impactos da Mineragéo da Areia

A mineragdo produz insumos imprescindiveis a
sobrevivéncia do ser humano ja que estes fazem parte
de nosso cotidiano em praticamente todas as atividades.
A producgdo de bens minerais como matéria-prima €
fundamental em qualquer parte do mundo (Filho,
2007).

Segundo Herrmann (1990), a geragdo de riquezas € 0
bem estar através do emprego dos bens minerais, quer
diretamente “in natura” na industria da construgao civil,
quer através da sua transformacdo pelos diversos
setores da induUstria, é indiscutivelmente o principal
impacto positivo do setor mineral.

Entretanto, embora as atividades de extragdo mineral
sejam de grande importancia para o desenvolvimento
social, sdo também responsaveis por impactos
ambientais negativos muitas vezes irreversiveis
(Brandt, 1998).

Segundo Silva (1988), a atividade mineraria € uma das
maiores modificadoras da superficie terrestre, afetando
o local de mineracdo e seu redor, provocando
impactos sobre a agua, o ar, o solo, o subsolo e a

paisagem como um todo, os quais sdo sentidos por toda
populacéo.

Dessa forma, o ANEXO IIl, adaptado de Pinheiro
(2019), listam os impactos da extracdo de areia em suas
fases de implantagdo e operacéo.

Assim, de acordo com Pinheiro (2019), o ANEXO Il
mostra que esta atividade causa impactos significativos
ao meio ambiente, tanto positivos, quanto negativos. E
pode-se considerar que a mesma tem sua importancia
para o cenario econémico do estado, no entanto, da
mesma forma que a atividade aparenta trazer beneficios
para a comunidade local, contribuindo na geracdo de
emprego e renda, valorizagdo de terras, etc., causa
impactos negativos que ndo potencializam os positivos.
Além disso, devem ser mitigados nas condicionantes do
licenciamento ambiental através de compensacdes.
Assim, a proposta do objeto dessa pesquisa, visa reduzir
as emissdes com a reducdo da distancia de transporte a
partir da viabilizacdo de uma areia mais proxima do seu
consumidor.

2.4 Utilizagdo

A areia industrial é utilizada como matéria-prima nas
industrias de vidro, fundicdo, quimica, ceramica, tintas,
plésticos, entre outras. Dessa forma, de acordo com
Ruiz (2013), a demanda por areia industrial no pais é
ditada principalmente pelos setores da construcéo civil
(36%), sobretudo pelos segmentos de argamassas,
vidreiro (24%) e fundicdo (24%), que juntos perfazem
84% do seu consumo (Figura 1). Os demais 16%
correspondem a um ndmero expressivo de segmentos
industriais, destacando-se pelo maior consumo as
indUstrias ceramicas, cimenteira, e de ferro-ligas, e o
uso como material filtrante.

Figura 1 — Aplicacfes da Areia

OUTROS

16% >
CONSTRUCAO

FUNDICAO CIVIL 36%

24%
VIDRO /
24%

Fonte: Desafios e perspectivas da producédo de areia
industrial, 2013.
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Segundo Pormin (2012), dependendo da granulometria
e grau de pureza, as areias tém empregos especificos.
Aquelas de baixo teor de ferro sdo usadas na fabricagéo
de vidros e na industria cerdmica e refrataria. As areias
com alta concentracdo de silica se usam na siderurgia,
para confeccdo de ligas ferro-silicio. As areias mais
grosseiras e com maior impureza se utilizam na
construcao civil e as mais finas como abrasivos.

Além destes setores, as areias sao utilizadas na inddstria
de fundicdo; de cimento; quimica, de fabricacdo de
acidos e de fertilizantes; no fraturamento hidraulico
para recuperacdo secundaria de petréleo e gas; como
carga e extensores em tintas e plasticos etc.; e também
em aplicagbes ndo industriais como horticultura e locais
de lazer (Davis; Tepordei, 1985).

De acordo com Souza (2012), as principais fases do
ciclo de vida da areia, ilustrados no ANEXO I,
envolvem sub-etapas sequenciais, ou seja, aquelas que
ocorrerem uma seguida da outra, obrigatoriamente. Ja
as sub-etapas alternativas sdo possibilidades de
escolhas de processos; nos processos de extracdo e
armazenagem, as sub-etapas sdo também excludentes.

Além disso, ocorrem sub-fases que aparecem
implicitas. E o caso, por exemplo, de alguns processos
da lavra (transporte da areia por tubulagdo, retorno da
agua bombeada para o rio, armazenagem que precede 0
beneficiamento, dentre outros) que estdo agrupados
numa Unica etapa denominada “extracdo de areia”.
Contudo, a visao esquematica, apesar de relativamente
falha e incompleta, sintetiza uma diversidade de
circunstancias, facilitando a interpretacdo dos
processos inerentes a extracdo da areia (Souza, 2012).

3 METODOLOGIA

Buscando o objetivo proposto, esse estudo analisou a
implantagdo de uma mineradora para exploracdo de
areia no municipio de Senador Canedo-GO, e seus
impactos para a regido metropolitana de Goiania.

A érea a ser implantada é localizada em Senador
Canedo-GO, proximo a regido sudeste do municipio de
Goiania-GO, adjacente ao setor Vila Pedroso, e o
acesso pode ser feito a partir do centro de Goiania, pela
GO-010, conforme mostrado na Figura 2.

@ Expansio |
@ Futura -
N £ . 4

A \

Fonte: Adaptado de Google Earth (2021)

A érea a ser explorada esta localizada na zona rural e
tem uma é&rea autorizada de exploragdo de 32,84
Hectares (Ha), com o objetivo de explorar areia. Além
disso, de acordo com Ramos (2011), a previsdo de
producdo para o empreendimento é da ordem de
300.000 (trezentos mil) toneladas de lavra e de 255.000
(duzentos e cinquenta e cinco mil) toneladas de areia
(produto final) por ano, assim, como a quantidade
estimada de lavra é de cerca de 23.024.401 toneladas,
calcula-se que a vida Util desse empreendimento sera de
76 (setenta e seis) anos. Além disso, é possivel
visualizar um resumo do mapa geoldgico de detalhe da
regido no ANEXO II.

Assim, o estudo realizado serd apresentado nas
seguintes etapas:

Foi feito um levantamento de dados e informacdes do
local a realizar a implantacdo da mineradora assim
como a infraestrutura necessaria para desenvolver o
empreendimento. A partir desses dados e informagoes,
foi analisada a viabilidade do ponto de vista técnico da
implantacdo do empreendimento no local e o que ele
representa para regido. Assim, foram realizados ensaios
de caracterizacdo de todos os produtos obtidos para a
analise da viabilidade técnica, como analise de
granulometria e estudos geoldgicos.

Juntamente com os dados levantados, foram analisados
0s registros e documentos da mineradora em questdo,
seus produtos, valores de venda e satisfagdo no
mercado. A partir desses dados, foi analisado a
viabilidade do ponto de vista econdmico da
implantacdo do empreendimento.

Além disso, foi feita uma analise de dados baseado-se
no custo do produto e o quanto o valor do frete impacta
no consumidor final. Dessa forma, conforme
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apresentado no APENDICE A, serd comparado 0s
valores pagos no frete para transportar o material do
municipio de Faina-GO, conhecido por ser referéncia
no quesito de uma areia de qualidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Viabilidade Técnica

Para o empreendimento em questdo, o método de lavra
adotado € a céu aberto com a extragéo e carregamento
executada por equipamentos mecanicos. Assim, 0
método de beneficiamento ocorre a partir da
fragmentacdo associada com lavagem e classificagéo
granulométrica do produto. Além disso, é possivel
visualizar no ANEXO IV um fluxograma que resume
todo o processo de produgéo e usos.

411 Método de Lavra

Em fungdo do aspecto geologico e geométrico
apresentado pela ocorréncia de quartzito (que dara
como produto a areia), associado com a pouca
espessura de capeamento, a opc¢do técnica mais
adequada para extrair a substancia mineral deste
deposito, sera aplicar 0 método de extragdo a céu
aberto, a partir do desmonte mecénico. Tanto a parte
vegetal, como o estéril e 0 minério serdo desmontados
mecanicamente e depois de desmontados serdo
carregados e transportados para locais apropriados, de
acordo com o tipo de material gerado.

A implantagdo desta lavra ndo oferece dificuldades
técnicas, principalmente devido aos seguintes motivos:

a) Jazida disposta em local ambientalmente
favoravel;

b) Pouco capeamento a ser removido, implicando
em baixos investimentos iniciais;

c) Método fridvel e de baixa coesdo, ndo
necessitando de explosivos para seu desmonte;

d) Disponibilidade de mecanizagdo em todas
etapas da lavra;

e) Topografia favoravel aos trabalhos;

f) Disponibilidade de infraestrutura: acessos,
estradas, agua.

412 Fases da Lavra

As principais fases para desenvolver a lavra serdo:

a) Preparagdo da Area para Lavra:

Nesta fase serdo abertos os acessos as frentes de lavra
do quartzito, interligando as estradas internas, serao
criados locais para depdsitos de material estéril e
vegetal, depdsito de produto extraido, local do
beneficiamento e local de manutencdo. A imagem 1
mostra as algumas estradas de acesso a jazida.

Imagem 1: Estrada Interna

Fonte: Autor (2022)

b) Desmatamento e Destocamento:

Caracteriza-se pela limpeza parcial da cobertura vegetal
dos locais da lavra de quartzito, expondo juntamente
com o descapeamento dos corpos de quartzito a serem
lavrados. A imagem 2 mostra um local onde foi
realizada a limpeza parcial da cobertura vegetal e dos
locais de lavra para acesso aos corpos de quartzito.

Imagem 2: Desmatamento e Destocamento

Fonte: Autor (2022)
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c) Descapeamento:

Esta fase tem por objetivo expor de melhor forma os
corpos de quartzitos a serem lavrados. O capeamento
existente sera removido por escavadeira, onde o0 mesmo
fard a raspagem do local e na sequéncia o empilhamento
do material que sera transportado por caminhdes
basculantes e armazenados em locais préprios, fora da
area mineralizada, tomando-se o cuidado de separar a
parte organica da estéril, para, assim, promover futuras
recuperagdes ambientais das areas trabalhadas ou
degradadas.

(222)

d) Desmonte do Quartzito:

Apés a limpeza dos locais e posteriores
descapeamentos da area a ser lavrada, inicia-se a etapa
do desmonte da substéncia util. Tal substancia serd,
posteriormente, britada, moida, lavada, classificada
granulometricamente e estocada.

Imagem 4: Desmonte do Quartzito

TS
Fonte: Autor (2022)
Ademais, é possivel obter como produtos a serem
comercializados: areia grossa, areia média, areia fina,
rejeito de caracteristica argilo-arenoso e o cascalho

proveniente do descapeamento da jazida. Tais itens
podem ser visualizados nos quadros 1, 2, 3,4, 5¢e 6.

Quadro 1: Produtos Extraidos na Lavra

Avie Groma

Produto Areia Grossa
Possiveis UtilizagBes Concreto e
Contrapiso
Quantidade Estimada | 30% da Producdo
Valor/Tonelada R$ 50,00

(Venda)
Fonte: Autor (2022)

Quadro 2: Produtos Extraidos na Lavra

—

A\‘ve"uo. Midic
Areia Média

Argamassa de
assentamento de

Produto

Possiveis Utilizagdes

Tijolos
Quantidade Estimada 40% da Producdo
Valor/Tonelada R$ 50,00

(Venda)
Fonte: Autor (2022)
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Quadro 3: Produtos Extraidos na Lavra

i 'L\\'%lfw Eonoe Produto Cascalho
: — Possiveis Utilizacdes Pavimentacdo
Produto Areia Fina Quantidade Estimada 1.829.417 T
Possiveis UtilizacOes Reboco Valor/Tonelada 5
Quantidade Estimada | 25% da Producdo (Venda) $40,00
Valor/Tonelada Fonte: Autor (2022
Vands) R$ 50,00 (2022)
Fonte: Autor (2022) Quadro 6: Produtos Extraidos na Lavra

Quadro 4: Produtos Extraidos na Lavra

Produto Quartzito
Possiveis Utilizacoes Producéo de Areia
Quantidade Estimada 23.024.401T
Valor/Tonelada
(Venda) R$ 45,00
Fonte: Autor (2022)

Produto Rejeito (Argila)
Possiveis Utilizacdes Fabricacdo Tijolos
Quantidade Estimada 5% da Producéo Foram  realizados  testes de  Composicao
Valor/Tonelada (Venda) R$ 45,00 Granulométrica de Agregado Miludo de acordo com a
Fonte: Autor (2022) (ABNT, 2001) NBR NM 248. O resumo dos resultados
de tais anélises podem ser vistas na tabela 3:

4.1.3 Andlises Fisicas e Usos Previstos
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Tabela 3: Resumo de Analises

Composicao Granulométrica de Agregado Miudo

Moédulo Dimensao
de Maxima Materiais
Amostra . e
Finura Caracteristica  Pulverulentos
(MF) (DMC)
01 1,25 2,4 7,8%
02 2,9 4,8 9,0%
03 1,31 2,4 11,2%
04 0,51 0,6 15,0%
05 1,87 4,8 15,9%
06 1,74 4,8 25,1%
Resultado
Médio 1,6 3,3 13,85%

Tabela 4: Custo de Implantacéo

Custo de Implantagdo
Equipamentos
01 Escavadeira HP 240
01 Carregadeira
01 Caminhdo Truck

RS 760.000,00
RS 360.000,00
RS 680.000,00

Total RS 1.800.000,00

M3ao de Obra
01 Supervisor de Producdo RS 5.000,00
01 Operador de Escavadeira RS 2.600,00
01 Operador de Carregadeira RS 2.000,00
01 Motorista de Caminhdo RS 2.100,00

Total RS 11.700,00

Fonte: Autor, 2022.

Os resultados das analises definiram o material como
Areia Fina, ou seja, graos com didmetro entre 0,05a2,0
mm de acordo com a NBR 7211 Agregados para
Concreto, a qual fixa as caracteristicas exigiveis na
recepcdo de produtos de agregados, miudos e graudos
de origem natural, encontrados fragmentados ou
resultantes de britagem de rochas.

Quanto ao grau de impureza (material pulverulento),
observa-se que 0 grau de contaminacdo por material
pulverulento variou de 7,8% a 25,8%, valores estes que
estdo acima do estabelecido pela (ABNT,2019) NBR
7211, devendo entdo esse material passar por um
processo de lavagem para eliminar este material
pulverulento. E importante ressaltar, que a
determinagdo de tal variacdo acontece, exclusivamente,
devido ao local em que a amostra foi extraida, sendo
gue ha locais em que o material se encontra mais puro
e outros nao.

4.2 Viabilidade Econdmica

O empreendimento em questdo tem por objetivo a
producéo de areia artificial derivada do quartzito, para
uso imediato na construgdo civil, e, para isso, o material
deve ser britado, moido, lavado e classificado
granulometricamente.

Assim, para operagdo do sistema, sera necessario
realizar a implantagdo de uma escavadeira hidraulica
HP 240, uma pé carregadeira, um caminh&o truck e seus
respectivos operadores. Além disso, serd necessario um
supervisor de producdo para acompanhar todo o
processo produtivo.

Foi feito um levantamento de precos dos equipamentos
e mdo de obra praticados no mercado regional e, 0s
valores obtidos, foram tabelados na tabela 4 a seguir:

Fonte: Autor, 2022

O quadro acima mostra que hd um custo inicial alto,
devido a compra de equipamentos pesados de alto
custo, entretanto, de acordo com Ramos (2011), a
previsdo de producdo € de 255.000 (duzentos e
cinguenta e cinco mil) toneladas de areia (produto final)
por ano, com um custo de R$ 50,00/tonelada,
descontando os valores de venda de rejeito, obtém-se
uma previsao de capital bruto de R$ 12.750.000,00/ano
(Doze milhdes setecentos e cinquenta e mil reais), valor
de retorno considerado seguro tendo em vista o alto
custo inicial de operagdo. Tal situacdo pode ser
demonstrada através do mapa geoldgico de detalhe
apresentado no ANEXO 11 e pelo quadro 7 a seguir:

Quadro 7: Retorno Financeiro da Lavra
Quantidade| Quantidade

Material (%) () Valorfano (RS)

Solo

Parcialmente 4% 20466134 | RS 13464 561,84
Laterizado

Quartzito 45% 23.024.401| RS 15147.632,24
Granada-

fMuscovita- 15% 7.674.800 | RS 5.049.210,53
Xisto

Total em 76 anos de Vida Util (RS) RS 2.558.266.750,00

Fonte: Autor, 2022

Além disso, a regido apresenta uma boa infraestrutura
necessaria para desenvolver o empreendimento, uma
vez que estd localizado préximo a grandes centros
consumidores de toda a regido Metropolitana de
Goiania.

Certo disso, os consumidores de tais produtos
(construtoras, depo6sitos de material de construgéo, etc.)
estdo situados em um raio aproximado de 60 (sessenta)
km desta jazida, distancia que é considerada muito
competitiva para o transporte de areia. Tal situagdo é
apresentada no Apéndice A.

Dessa forma, do ponto de vista econémico em relacdo
a distancia de transporte, foi feito um comparativo do
quanto o valor do frete impacta no consumidor final em
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relacdo ao produto extraido no municipio de Faina-GO,
considerado por muitos especialistas do mercado como
um produtor de areia de qualidade.

Além do mais, a partir de uma analise dos custos de
producdo tendo em vista o valor da tonelada nessas duas
localidades, foi feita uma estimativa e observa-se uma
diferenca de 50% em relacdo ao frete, valor esse que
impacta diretamente no valor de ambos os produtos, tal
situacdo pode ser visualizada nos Gréficos 1 e 2:

Gréfico 1: Custo de Producdo/Tonelada da Mineradora
Custo de Produgao/Tonelada

Lucro
30%

Energia
15%

Frete
10%

Méo de Obra l

15%

Insumos
30%

Fonte: Autor, 2022.

Gréfico 2: Custo de Produgéo/Tonelada de Faina-GO

Custo de Produg¢do/Tonelada

Lucro

15%

Energia
107

Insumos
10%

‘ M3o de Obra
5%

Frete
60%

Fonte: Autor, 2022.

Apoés realizar diversas anélises dos valores de
transporte praticados no mercado, chegou-se em um
valor médio de R$ 2,50 (reais) por quildmetro rodado.
Logo, a partir da tabela 5, foi feito um comparativo de
valor/km da situagdo tratada no estudo.

Tabela 5: Valores de Frete

Valor Frete
Faina-GO

Cidades da Regido  Valor Frete
Metropolitana de Mineradora
Goiania-GO

RS 2,50 R$ 2,50
Abadia de Goias RS 87,50 RS 542,50
Aparecida de

RS 72,50 RS 562,50

Goiania

Aragoiania RS 122,50 RS 587,50
Bela Vista de

Goias RS 132,50 RS 655,00
Bonfindpolis RS 67,50 RS 632,50
Brazabrantes RS 117,50 RS 455,00
Caldazinha RS 65,00 RS 620,00
Caturai RS 142,50 RS 432,50
Goianapolis RS 75,00 RS 582,50
Goiania RS 25,00 RS 522,50
Goianira RS 107,50 RS 450,00
Guapd RS 125,00 RS 585,00
Hidrolandia RS 105,00 RS 605,00
Inhumas RS 147,50 RS 410,00
Nerépolis RS 90,00 RS 480,00
Nova Veneza RS 115,00 RS 450,00
ZZT;E Antoniode oo gy50 RS 495,00

Senador Canedo RS 40,00 RS 580,00
Terezdpolis de
Goias

Trindade RS 92,50 RS 507,50

RS 72,50 RS 535,00

Fonte: Autor, 2022

Assim, como pode ser visualizado no quadro 12, a
diferenca de valores jA € expressiva quando se
considera o quesito do transporte, uma vez que, a
diferenca desses valores pode chegar, em média, cerca
de 591,00%, valor esse que ird impactar diretamente no
custo final do produto.

4.3 Condicionantes Ambientais

O funcionamento ambientalmente adequado de
qualquer empreendimento com objetivo de extragdo
mineral ocorre de acordo com as condicionantes
presentes em seu processo de licenciamento.

No processo de licenciamento da mineradora abordada
nesse estudo, destacam-se como as principais
condicionantes:
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e Apresentar relatérios demonstrando as medidas
adotadas para a reducdo da emisséo de material
particulado ndo deixando que este extrapole a
area do empreendimento. Recomenda-se
realizar a umectacdo constante das vias nao
pavimentadas, a instalagdo de redutores de
velocidade e barreiras quebra-vento, entre
outras;

e Efetuar o monitoramento de ruidos conforme
procedimentos estabelecidos na (ABNT, 2015)
NBR 10.151 e atualizagcGes. Caso algum
pardmetro  fique acima dos padrdes
estabelecidos, fica o empreendimento obrigado
a adotar medidas de mitigacdo dos ruidos
gerados;

o Apresentar semestralmente o Relatério de
Desempenho Ambiental (RDA), consolidando
todas as informacdes solicitadas na licenca
ambiental,

e Seguir rigorosamente o perimetro das areas
licenciadas. Para abertura de novas frentes de
lavra deverd ser apresentada previamente ao
6rgdo ambiental estadual, a documentagdo e
estudos relativos as areas, incluindo
levantamento planialtimétrico, para analise e
aprovacéo;

e Deverdo ser preservadas as faixas previstas

como Areas de Preservacio Permanente e
Reserva Legal.

5 CONCLUSOES

E notavel que o mercado da construcdo civil ¢ um dos
principais responsaveis pelo crescimento de uma nagéo,
através da inovacao, tecnologia e avango dos processos.
Certo disso, € importante existir uma base que fortaleca
tal mercado, e uma dessas bases é o fornecimento de
matérias primas essenciais para gque o sistema funcione
de forma proéspera e sustentavel.

Assim, no cenario deste estudo em questdo, o
fornecimento de areia para construcao civil esta dentre
0s iNsumos mais importantes para o setor e, por se tratar
de um material extraido da natureza, deve-se
administra-lo de forma consciente, responsavel e de
forma ecologicamente correta.

Dessa forma, o empreendimento em questéo, do ponto
de vista técnico, se enquadrada nesses requisitos,
apresentando métodos de producdo ecologicamente
corretos e que ndo proporcionam grandes impactos na

natureza. Além disso, a partir das analises dos produtos
obtidos, é possivel observar que é um material de
qualidade competitiva para o mercado.

Ja do ponto de vista econbémico, é perceptivel que a
localidade do empreendimento é seu ponto forte no
quesito, uma vez que, a localidade proporciona que néo
existam grandes custos com o transporte do material,
transporte esse que € um dos grandes fatores que
proporcionam o elevado prego para o consumidor final.

Além disso, é possivel afirmar que, pelo fato de o
empreendimento ter vida Util extensa e estar localizado
préximo ao consumidor final, esses fatores colaboram
para reducdo da emissdo de CO2 (Gas carbbnico) e
preservacdo de estradas, reforcando o caréater ecoldgico
do empreendimento.

Certo  disso, conclui-se, portanto, que 0
empreendimento em questéo é viavel tanto do ponto de
vista técnico quanto econémico, segundo os dados
apresentados no estudo acima.
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APENDICE A - MAPA DA REGIAO METROPOLITANA DE GOIANIA-GO
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Cidades da Regiao Distancia

Metropolitana de Mine(::dora de Faina-

Goiania-GO (Km) GO (Km)
Abadia de Goias 35 217
Aparecida de Goiania 29 225
Aragoiania 49 235
Bela Vista de Goids 53 262
Bonfindpolis 27 253
Brazabrantes 47 182
Caldazinha 26 248
Caturai 57 173
Goiandpolis 30 233
Goiania 10 209
Goianira 43 180
Guapd 50 234
Hidrolandia 42 242
Inhumas 59 164
Nerdpolis 36 192
Nova Veneza 46 180
Santo Antonio de Goids 33 198
Senador Canedo 16 232
Terezépolis de Goias 29 214
Trindade 37 203

TRABALHO FINAL DE CURSO II

Fonte: Autor (2022)
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ANEXO | - FLUXOGRAMA DO CICLO DE VIDA DA AREIA

Legenda

[ ]Etapas seqiienciais principais

"I Sub-etapas segiienciais

L | Sub-etapas alternativas
Agua e \/ Entradas do sistema
energia I\ Saidas do sistema

Residuos

Extracdao — > Beneficiamento |— Armazenagem |—» Transporte |, Uso | , Destinacdo

T l Final

Meontes | Sacos || Siles | Vidrarias

Peneiramento |

i . f
s | Reciclagem e
i
i

Aterros
sanitirios

4’ reutilizacdo

Classificacdo I

Fonte: SOUZA (2012)
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ANEXO Il - MAPA GEOLOGICO DE DETALHE
\
i
a
|
1
|
Legenda
Material Quantidade (%) | Quantidade (t) Valor/Ano
I solo Parcialmente Laterizado 40% 20466134t | RS  13.464.561,84
Quartzito 45% 23.024.401t RS  15.147.632,24
Granada-Muscovita-Xisto 15% 7.674.800 t RS 5.049.210,53

Total em 76 anos de Vida Util (RS)

RS 2.558.266.750,00

TRABALHO FINAL DE CURSO Il

Fonte: Adaptado de RAMOS (2011)
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ANEXO Ill - IMPACTOS DA EXTRACAO DE AREIA NAS FASES DE IMPLANTACAO E OPERACAO

TRABALHO FINAL DE CURSO 11
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FASE DE IMPLANTACAO FASE DE OPERACAO
ATIVIDADES FATORES IMPACTOS FATORES IMPACTOS ATIVIDADES FATORES IMPACTOS FATORES IMPACTOS
AMBIENTAIS | POSITIVOS [AMBIENTAIS |NEGATIVOS AMBIENTAIS | POSITIVOS |[AMBIENTAIS| NEGATIVOS
Obt_engao das Cooperagio i Poluicéo Aumento da i Poluicdo
licengas X Alteracédo de sonora, x - Alteracdo de sonora e
Demanda de entre 0rgaos e . - Extracdo dos Demanda de oferta de areia . N
(DNPM, : B s ruidos e depreciacéo na ; B ruidos e depreciacdo na
L servicos publico. geracgdo de . agregados servicos publico. | para o mercado .
Municipal e . temperatura qualidade do . temperatura qualidade do
. tributos. consumidor.
Ambiental) ar. ar.
Remocéo da Cooperacdo
vegetagao nos Circulagio de entre drgéos, )
_— locais ! com - Degradacéo da
Abertura de Ampliagdo da s : . veiculos de . Emisséao de ;
. . Emisséo de destinados a Desenvolvimento | desdobramentos x area onde
novas vias de Empregos infraestrutura grande porte e X g gases, erosdo e
. gases abertura das P regional benéficos para ocorreu a
acesso regional. - maquinas assoreamento. ; «
vias de acesso todos com a mineracdo
. pesadas
e em locais de venda do
extracéo. mineral
Aquisicdo de Valorizagdo de R, Contribuicéo x Remocéo da
e x terras pela x Diminuicéo da x Alteracdo na x
materiais e Alteracdo do R Eroséo, e 3 Armazenagem Alteracdo do para o . vegetacdo na
x existéncia de infiltracdo da , - : qualidade da
construcéo da valor da terra. NI assoreamento | de dleo diesel valor da terra | desenvolvimento . frente das
X minerério na agua no solo. . agua
infraestrutura area local e regional lavras
Descapeamento, Alteracdo na Favorecimento
x x ~ . ao processo de
suspenséo . Contratacdo de | Alteracdona | qualidade da S x . .
Desenvolvimento NN . ; . Comercializacdo recuperacdo do | Risco a saude
vegetal, : profissionais de | qualidade da agua devido .
. regional. P . dos agregados habitat pela flora humana
nivelamento do todos os niveis agua ao uso de
, terrestre e
terreno graxas e 0leos. o
aquatica
Fonte: Adaptado de PINHEIRO (2019)
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ANEXO IV — FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE EXTRACAO

Processo de Extracado de Areia de Quartzito

Extragio Beneficiamento Britagem
Neste processo é realizada a Neste processo. o material sera Material extraido passara pelo
extracdo & partir do desmonte devi darl:]ente brilta do. peneirado processo de britagem, sendo
mecanico do Quartzito com auxilio classificado e lava df;..p ara ue‘ """" \ britado por um britador primério
de uma Escavadeira Hidraulica e . »parag —————— (Britador de Mandibula) e
e assim, 0 mesmo seja ! -
transporte por Cmainhdo armazenado posteriormente por um secundério
Basculante. . (Britador Cénicao).
|
|
|
|
|
¥ N
Armazenagem Peneiramento
ADGS © processo de Apés britado, material passa pelo
benefigiamer?to do material, o processo de peneiramento, para
mesmo & armazenado em mu'ntes que 0 Mesmo seja devidamente
em local especifico para que seja classificado granulometricamente
L . de acordo com a ABNT NBR
comercializado.
7211,
I
I
I
¥ Y
Comercializagdo e Uso Lavagem e Secagem
Apo6s o material passar por todo Apds a classificacio
P p. P granulométrica do material, o
processo meiutlvo. ocorre a mesmo € lavado e secado para
comerplah:agao da A{E|a. que devida armazenagem.
possui como consumidor final
empresas do ramo da Construgao
Civil,
L L
Areia Grossa Areia Média Areia Fina

A areia grossa € a opgdo utilizada

exclusivamente para concreto e A areia média é mais utilizada na

contrapiso. Ela pode ser utilizada
para fazer concretagem de
diversos itens, como pilares e
vigas.

preparacio de massa e
assentamento de tijolos concreto
para enchimento de brocas, lajes,
vigas e colunas.

A areia fina é usada principalmente
para acabamento intemo e reboco,
isso porque ela confere um melhor
aspecto visual para finalizar com
massa ou tinta.

TRABALHO FINAL DE CURSO II

Fonte: Autor (2022)
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RESOLUCAO n° 038/2020 - CEPE

ANEXO 1
APENDICE ao TCC

Termo de autorizagio de publicagiio de produgio académica

O(A) estudante Bruno Bonificio Coelho do Curso de Engenharia Civil, matricula
2018.1.0025.0097-5, telefone: (62) 99331-4456 e-mail brunoboni88@gmail.com, na
qualidade de titular dos direitos autorais, em consonancia com a Lei n° 9.610/98 (Lei dos
Direitos do Autor), autoriza a Pontificia Universidade Catélica de Goias (PUC Goias) a
disponibilizar o Trabalho de Conclusio de Curso intitulado ESTUDO DA
VIABILIDADE TECNICO ECONOMICA DA UTILIZACAO DE AREIA DE
QUARTZITO NA REGIAO METROPOLITANA DE GOIANIA, gratuitamente, sem
ressarcimento dos direitos autorais, por 5 (cinco) anos, conforme permissdes do
documento, em meio eletronico, na rede mundial de computadores, no formato
especificado (Texto(PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som (WAVE, MPEG, AIFF, SND);
Video (MPEG, MWV, AVI, QT); outros, especificos da area; para fins de leitura e/ou
impressdo pela internet, a titulo de divulgacdo da produgio cientifica gerada nos cursos
de graduagio da PUC Goias.

Goiinia, 19 de Setembro de 2022.

Assinatura do autor: P)f\M/va' BU’Y\AJQ‘O/{A{)’ C@{/le

Nome completo do autor: Bruno Bonifécio ¢

Assinatura do professor—orientador:

r v v

Nome completo do professor-orientador: Paulg/Sérgio de Oliveira Resende

Digitalizado com CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

t c‘, PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
GABINETE DO REITOR
Av. Univarsiéria, 1069 & Setor Universitaro
h Caixa Postal 88 « CEP 74605-010
v~

Ve Goiénia « Gotas e Brasil

Fone: (62) 3946.1000
www ias odu br e rei ias edu br

RESOLUCAO n° 038/2020 - CEPE

ANEXO1

APENDICE ao TCC

Termo de autorizacgio de publicagdo de produgio académica

O(A) estudante Luciano Peroso Bento Filho do Curso de Engenharia Civil, matricula
2018.1.0025.0060-6, telefone: (62) 99637-2837 e-mail
eng.lucianoopedroso@gmail.com, na qualidade de titular dos direitos autorais, em
consondncia com a Lei n® 9.610/98 (Lei dos Direitos do Autor), autoriza a Pontificia
Universidade Catodlica de Goids (PUC Goias) a disponibilizar o Trabalho de Concluséo
de Curso intitulado ESTUDO DA VIABILIDADE TECNICO ECONOMICA DA
UTILIZACAO DE AREIA DE QUARTZITO NA REGIAO METROPOLITANA DE
GOIANIA, gratuitamente, sem ressarcimento dos direitos autorais, por 5 (cinco) anos,
conforme permissdes do documento, em meio eletronico, na rede mundial de
computadores, no formato especificado (Texto(PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som
(WAVE, MPEG, AIFF, SND); Video (MPEG, MWV, AVI, QT); outros, especificos da
drea; para fins de leitura e/ou impressdo pela internet, a titulo de divulgagéo da produgio

cientifica gerada nos cursos de graduagdo da PUC Goias.

Goiania, 19 de Setembro de 2022.

Assinatura do autor: %’" v % 5‘4’/ A/{ L’
AN /

Nome completo do autor: Luciano Pedroso Benid

Assinatura do professor—orientador:

Nome completo do professor-orientador: Paulo S¢tgio de Oliveira Resende

Digitalizado com CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

