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APRESENTACAO

O segmento de agregados minerais para a construcio civil, areia e brita, atingiu em
2008 a produgiao de 300 e 234 milhGes de toneladas, respectivamente. O segmento
produtor dessas substincias minerais é formado, principalmente, por pequenas e médias
empresas, contando com patcela significativa de atividades informais, o que acarreta
profundos impactos tanto a0 meio ambiente como a satde dos trabalhadores.

Considerando a necessidade de melhorar as condi¢es da industria mineradora de
agregados e ampliar a sua producido para as obras de infra-estrutura programadas pelo
Programa de Aceleracido do Crescimento — PAC e os programas de habitacido previstos
para os préoximos anos, a Secretaria de Geologia, Mineragdo e Transformac¢io Mineral —
SGM do MME, tem promovido diversas a¢des no sentido de apoiar o planejamento, a
organizacio, a formalizacio e a melhoria técnica da producio dessas substancias minerais.

Em 2005, foi assinado convénio com a Fundagiao Centro Tecnoldégico de Minas
Gerais — CETEC, para organizar cursos em todas as regides metropolitanas e municipios
com grande producio de agregados do pais. Foram 50 cursos ministrados por
profissionais de alta competéncia. No programa de Formalizacio da Mineracio, a SGM e
o DNPM contribuiram para a regularizacio da extragio de areia em muitas regides.

A principal acdo do MME foi a criagdo do Plano Nacional de Agregados para a
Construgdo Civil — PNACC, por Portaria Ministerial, em junho de 2008, que foi
amplamente discutido com o setor produtivo. Para executar as atividades previstas no
PNACC foi nomeada uma Comissdo Nacional de Acompanhamento com representantes
governamentais, empresariais, técnicos e de trabalhadores do setor.

Em 2007, 2 SGM contratou o Centro de Tecnologia Mineral - CETEM/MCT para
dar inicio a elaboracdo do Manual de Agregados, uma lacuna de informacio técnica, da
qual o segmento produtivo reclama, hd muito tempo. A sugestdo do trabalho partiu da

Associacdo Nacional das Entidades de Produtores de Agregados para Construcao Civil-
ANEPAC.

O Manual agora publicado é composto de oito capitulos, dos vinte e trés que estio
previstos. A publicagdo de parte do trabalho justifica-se plenamente pela caréncia desse
tipo de informacido técnica e, principalmente, pela qualidade dos estudos que foram
realizados.

Parabenizamos os editores, Salvador Luiz Matos de Almeida e Adao Benvindo da
Luz e os autores dos capitulos ora divulgados.

Agradecemos igualmente ao CETEM, pela iniciativa de antecipar os resultados ja
obtidos, pois 0 Manual completo somente serd publicado em 2010.

Brasilia, setembro de 2009

Claudio Scliar
Secretario de Geologia, Mineracdo e Transforma¢io Mineral
Ministério de Minas ¢ Energia






PREFACIO

Esta primeira etapa do Manual de Agregados para Construcio Civil apresenta oito
capitulos de um total de vinte e trés previstos na fase inicial de concepgao desse Manual.

Esses oito capitulos foram escritos, graciosamente, por colaboradores, especialistas
externos da UFRGS, CONDET, USP, UILE CONSULTORIA, UER] e especialistas do
CETEM.

Este trabalho, que resultou na edi¢do desses oito capitulos foi financiado pela
Secretatia de Geologia, Mineracdo e Transformagio Mineral - SGM/MME.

Para realizacio da segunda etapa, quando deverio ser escritos mais quinze capitulos
e realizada a editoragdo do livro, com impressio e uma tiragem de 1000 exemplares,
propomos que o CETEM continue como o principal executor desse trabalho, podendo
esse ser executado da mesma forma da primeira etapa ou em parceria com a ANEPAC, o
que ndo foi possivel na primeira etapa.

A SGM/MME ji contratou o CETEM pata realizagio da segunda etapa, quando
deverdo ser escritos mais 15 capitulos e realizada a editoracdo do livro, com impressdo e
uma tiragem de 1000 exemplares.

Rio de Janeiro, setembro de 2009

Salvador Luiz Matos de Almeida
Adao Benvindo da Luz
Editores
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1. INTRODUCAO

A relevancia do setor de agregados para a sociedade ¢ destacada por estar
diretamente ligado a qualidade de vida da populagao tais como: a constru¢ao de
moradias, saneamento basico, pavimentacio e constru¢ao de rodovias, vias
publicas, ferrovias, hidrovias, portos, acroportos, pontes, viadutos etc.

Os agregados para a industria da construcdo civil sao as substancias
minerais mais consumidos e, portanto, os mais significativos em termos de
quantidades produzidas no mundo.

A areia e a brita sio abundantes na natureza e apresentam baixo valor
unitario, no entanto, seu consumo constitui um importante indicador do perfil
s6cio-economico de um pais.

As principais caracteristicas dos agregados para a construgao civil sao:

(i) menor pre¢o unitario dentre todos os minerais industriais;

(i) grande nimero de ocorréncias, incluindo, para cada matéria prima,
uma ampla gama de tipos diferentes;

(i) importancia da coincidéncia ou grande proximidade da jazida com
o mercado consumidor, o que constitui caracteristica fundamental
para que tenha valor economico; baixa inversao financeira;

(iv) grande volume de produ¢iao, com muitos produtores, usinas de
grande ou médio porte e gerenciamento precario. As pequenas
usinas s6 existem em mercados de pequenas dimensdes ou isolados
ou ainda operando na forma de usinas moéveis, como por exemplo,
as flutuantes em leitos de rio;

(v) pesquisa geoldgica simples e com baixa incorporagao de tecnologia,
constituida, em geral, por operagdes unitarias de lavagem,
classificagao ou moagem;

(vi) mercado regional, sendo o internacional restrito ou inexistente.

Mineragoes tipicas de agregados para a construgao civil sio os portos-de-
areia e as pedreiras, como sao popularmente conhecidas. Entretanto, o
mercado de agregados pode absorver producao vinda de outras fontes:
No caso da areia, a origem pode ser o produtor de areia industrial ou de
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quartzito industrial, ambas geralmente destinadas as industrias vidreira e
metalargica. No caso da brita, pode ser o produtor de rocha calcaria usada nas
inddstrias caieira e cimenteira. Nestes casos, em geral, ¢ parcela da producao
que nao atinge padroes de qualidade para os usos citados e ¢ destinada a um
uso que nao requer especificacio tao rigida (Valverde, 2001).

2. PANORAMA INTERNACIONAL

O United States Geological Survey (USGS) afirma que os agregados sio
os recursos minerais mais acessiveis 2 humanidade e as matérias-primas mais
importantes usadas na industria da construcdo civil, sendo o concreto o
segundo material mais consumido em volume, depois da agua, pela
humanidade.

O consumo anual de bens minerais por habitante nos Estados Unidos da
América - BUA, ¢é da ordem de 10.000 kg, sendo que 5.700 kg foram de rocha
britada e 4.300 kg de areia e cascalho. Considerando-se que parte da rocha
britada foi usada com fins industriais — cimento, cal, industria quimica e
metalrgica — o total de agregados para construgao civil que cada americano
consumiu, em média, ultrapassa 7.500 kg/ano. Ou seja, 75% do consumo
médio americano de bens minerais sio, em média, de agregados para a
construcio civil.

No século passado, a produgao total de agregados nos Estados Unidos
aumentou de uma modesta quantidade de 58 milhSes de toneladas em 1900,
para quase 2,5 bilhoes de toneladas na virada do século.

2%
g8,

O Agregados @ Carvao
O Minerais Industriais [0 Metais

Figura 1 — Distribuicdo da produgao mineral nos EUA em 2007.
Fonte: Balan¢o Mineral Brasileiro, 2001, adaptacio do autor
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O nfvel de consumo observado nos EUA se repete nos paises
industrializados. No Canada, especificamente na provincia de Ontario, o
consumo chega a 15 toneladas por habitante em 1980.

Os EUA sao os maiores produtores de brita do mundo e, em 2007, a sua
produgio girava em torno de 1,5 bilhdo de metros ctbicos apresentando valor
da ordem de US$ 10 bilhoes. Esta producio foi sustentada por cerca de 1.500
empresas que operam 3.500 unidades de producio, distribuidas por 48 estados
americanos.

Em contrapartida, no mesmo pais, a produgao de areia girava também
em torno de 1,6 bilhao de metros cubicos, em 2007, com cerca de 4.000
empresas participando, distribuidas por 50 estados da federagio.

Nos Estados Unidos, a producao de agregados em 2007 atingiu quase
3 bilhoes de toneladas, o que representa a metade de toda a producdo mineral
total norte-americana, excluidos os minerais energéticos.

Na Europa Ocidental, o consumo de agregados, por habitante, varia de
5.000 kg a 8.000 kg, sendo que a Franca se destaca como o principal produtor
desses bens para a construcao civil, e em 2005, produziu cerca de 350 milhoes
m’ de agregados, sendo concentrada em 3.000 empresas de pequeno e médio
porte. Ainda sobre este pais, Valverde (2001) afirma que 35% da quantidade
produzida de agregados sao destinados a constru¢ao de prédios, sendo a
metade para moradias; 45% para a construcio de novas vias publicas e
manutencao das existentes; o restante, 20%, sao utilizados em outros tipos de
construgcoes. Metade da produgdo é consumida na preparagio do concreto
usado para varios fins e, da outra metade, uma parte é consumida na mistura
com o betume (concreto asfaltico) e outra metade consumida 7z natura (base de
pavimentagdo, enrocamento, lastro etc.).

Segundo estatisticas da Unido Européia de Produtores de Agregados,
cada europeu requer durante toda a vida, mais de 500 toneladas de agregados.
Essa quantidade é maior do que qualquer outro bem mineral consumido
naquele continente.

A Europa ¢ a lider mundial na reciclagem de entulho de construcao e
demoli¢ao. Somente os Paises Baixos contam com mais 40 plantas de
reciclagem de entulho, com indice de reciclagem em torno de 70%.
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A Asia responde por 50% da demanda mundial por agregados, ocupando
posicao de destaque, pois o crescimento vem sendo em torno de 9 a 12%.
A China com consumo de mais de 4 bilhdes de toneladas/ano, liderando a
demanda mundial por agregados (ANEPAC, 2008).

3. RESERVAS

As reservas minerais de areia e brita, de modo geral, sao abundantes no
Brasil. Existem regides, no entanto, onde as reservas estao distantes do centro
consumidor tendo-se que transportar o material por distancias superiores a
100 km.

Muitas vezes as restricoes ambientais e leis de zoneamento municipal
impossibilitam a exploracao de excelentes reservas, restringindo o uso do bem
mineral. Fernando Valverde afirma que: “qualquer estudo sobre reservas de
agregados, deve-se levar em conta o planejamento local existente e/ou as
restricGes que a sociedade impde a atividade. Em outras palavras, de nada vale
a existéncia de reservas de o6tima qualidade, quantidade e localizagao, se a
sociedade restringe ou impede o aproveitamento”.

4. PRODUCAO BRASILEIRA

A minerag¢ao de areia e brita esta espalhada por todo o territério nacional
e ¢ uma das mais importantes atividades extrativas do setor mineral brasileiro,
devido ao volume produzido comparavel ao volume de producio do minério
de ferro, principal produto mineral brasileiro.

Com relacao a produtividade, a mineragao brasileira de agregados tem
muito a desenvolver, se comparada a dos paises da Europa Ocidental e dos
EUA, onde a mao de obra é treinada e grandes investimentos sao feitos na
modernizacdo das instalagdes de produgao.

Nos Estados Unidos da América, por exemplo, o indice de
produtividade varia de 1.500 a 2.000 m’/homem/més, enquanto que, no Brasil,
a média fica em torno de 250 m’/homem/més no caso da areia (Plano
Plurianual para o Desenvolvimento do Setor Mineral - 1994).
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Um dos maiores problemas encontrados nas andlises que envolvem os
agregados para a construgao civil é a falta de uma base estatistica confiavel,
uma vez que existe um elevado grau de ilegalidade devido a empresas
clandestinas que operam nesse mercado. Além disso, os dados divulgados pelo
DNPM sio recolhidos através de relatorios elaborados com base nos
questionarios  respondidos  pelas  empresas legalizadas do  setor.
O Departamento Nacional da Producao Mineral nao dispoe de uma estrutura
de coleta e analises de dados apurados sobre o setor, e ndo ha estatisticas
confiaveis sobre agregados que possibilitem prestar informagoes objetivas aos
organismos envolvidos na politica de planejamento urbano.

As principais fontes estatisticas para a analise de agregados foram os
Relatorios Anuais de Lavra - RAL. Nos ultimos dez anos, outras fontes tém
sido utilizadas como base para o levantamento de dados para a areia e brita,
como as associagoes de produtores, que fornecem as estimativas de produgio.
Assim, para a brita, o Sindipedras/SP foi responséavel pela estimativa durante
algum tempo. Atualmente, a Associacio Nacional das Entidades Produtoras de
Agregados para Construcao Civil - ANEPAC faz estimativa tanto para a brita
como para a areia.

A producio de pedras britadas encontra-se espalhado por todos as
unidades da federag¢ao com as seguintes estatisticas:

(i) envolve, oficialmente, cerca de 500 empresas;
(i) gera cerca de 20.000 empregos diretos;
(iii) 60% das empresas produzem menos de 200.000 toneladas/ano;

(iv) 30% produzem entre 200.000 e 500.000 toneladas/ano;

(v) e 10% produzem mais do que 500.000 toneladas/ano.

Por outro lado, estudos realizados pelo SINDIPEDRAS revelam que a
brita representa, em média, 2% do custo global de uma edificagdo e 60% do

seu volume. Em obras de pavimentagdo, sua participa¢io no custo da obra
chega a 30%.
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Ainda segundo a ANEPAC, a participagao dos tipos de rochas utilizadas
na produgao de brita ¢ a seguinte:

(i) granito e gnaisse — 85%;
(i) calcario e dolomito — 10%;
(i) e basalto e diabasio — 5%.

A areia ¢ extraida de leito de rios, varzeas, depositos lacustres, mantos de
decomposi¢io de rochas, pegmatitos e arenitos decompostos. O Sumario
Mineral (2007) afirma que, em 2006 foram produzidos 358 milhdes de
toneladas de agregados, representando um aumento de 8% em relacdo a 2005.
Deste total, 146 milhdes de toneladas sao representados por pedras britadas e
212 milhoes de toneladas por areia. No Brasil, 90% da areia é produzida em
leito de rios, sendo que no Estado de Sao Paulo, maior produtor brasileiro, a
relagao ¢é diferente, 45% da areia produzida é proveniente de varzeas, 35%, de
leitos de rios, e o restante, de outras fontes. O estado responde por 39% da
produgao nacional, seguido de Rio de Janeiro (16%), Minas Gerais (12,5%),
Parana (6,5%), Rio Grande do Sul (4,2%) e Santa Catarina (3,5%).

Em relacio a areia:

(@) cerca de 2.000 empresas registradas se dedicam a extracdo de areia,
na grande maioria, pequenas empresas familiares;

(i) gerando cerca de 45.000 empregos diretos;
(iif) destas, 60% produzem menos de 100.000 toneladas/ano;

(iv) 35% produzem entre 100.000 e 300.000 toneladas/ano;

(v) e 5% delas produzem mais do que 300.000 toneladas/ano.

O frete ¢ um dos principais itens dos custos das pequenas empresas do
segmento de brita, chegando a representar cerca de 40% do preco final
obrigando, o produtor a operar préximo aos centros consumidores,
localizando-se a atividade mineradora nas regides limitrofes das grandes
cidades, que, com o inevitavel crescimento urbano, acaba “envolvendo” as
pedreiras, iniciando-se ai os conflitos com a comunidade vizinha e com os
orgaos ligados ao meio ambiente.
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Tabela 1 — Evolucao da producao de agregados para construcao civil no Brasil
1988-2007.

Ano Areia Brita Total
1988 51 93 144
1989 62 67 129
1990 15 85 100
1991 14 81 95
1992 82 97 179
1993 75 93 168
1994 79 96 175
1995 87 105 192
1996 159 96 255
1997 205 141 346
1998 200 146 346
1999 205 142 347
2000 226 156 382
2001 236 163 399
2002 230 156 386
2003 191 130 321
2004 201 187 388
2005 238 172 410
2006 255 199 454
2007 279 217 496

Unidade: milhoes de toneladas.
Fonte: ANEPAC — DNPM.

Na Tabela 1 e Figura 2, vé-se que, pelas estatisticas oficiais, a produg¢ao
brasileira de agregados cresceu de 1993 até o ano de 2001, teve 2 anos seguidos
de decréscimo voltando a crescer até hoje.

Observando-se a Tabela 4 — Produgao de cimento no Brasil, pode-se ver
a correlacio direta da produgao de agregados com a produgao de cimento.
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Figura 2 — Evoluciao da produgao de agregados para construgao

civil no Brasil 1988-2007.
Fonte: ANEPAC — DNPM.

4.1. Produgao Alternativa

Economicamente ¢ muito dificil que um produto de tio baixo valor
agregado seja substituido, no entanto, como exemplo podemos citar - prédios e
pontes que podem ser construidos utilizando estruturas metalicas, em vez de
concreto.

4.1.1. Areia manufaturada

Atualmente, 90% da produc¢io nacional de areia natural tem sido obtida a
partir da extracio em leito de rios e os 10% restante, de outras fontes.
A explotagao de areia realizada em rios e outros ambientes de sedimentagao,
causa sérios impactos sobre o meio ambiente, em consequéncia da retirada da
cobertura vegetal nas areas a serem lavradas, causando assoreamento nos rios e
consequentemente a degradac¢ao do curso d’agua. Por isso, esta atividade
extrativa tem sido cada vez mais coibida pelos 6rgaos responsaveis pela
fiscalizacao do meio ambiente.

A exaustao de areas proximas aos grandes mercados consumidores e a
restricio ambiental tem resultado no deslocamento dos mineradores para locais
cada vez mais distantes dos grandes centros urbanos, o que onera o prego final
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da areia natural, visto que a distancia entre produtor e consumidor tem sido em
média 100 km, aumentando o custo do frete e, consequentemente o pre¢o do
produto final. Pesquisadores do Centro de Tecnologia Mineral - CETEM, do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT, em parceira com a COPPE/UFR],
tendo por objetivo minimizar os impactos ambientais resultantes da extracao
de areia, do destino final dos residuos (poé-de-pedra) e visando encontrar
alternativas econémicas viaveis para ambos os produtos, propuseram-se a
estudar a viabilidade de produzir areia artificial a partir de finos de brita.

O projeto visa solucionar dois problemas distintos a partir da producio
de areia artificial: um ambiental e o outro de ordem economica. A primeira
alternativa visa a redu¢ao dos impactos ambientais ocasionados pelo processo
convencional de extragdo de areia. A segunda é economica, pois uma das
grandes vantagens da areia artificial ¢ que a sua producdo pode ser realizada no
canteiro das pedreiras, o que reduziria o custo da matéria-prima para o seu
maior mercado consumidor, a industria da construcio civil.

Atualmente, duas unidades produzem areia manufaturada em funcio do
projeto em parceria com o CETEM: a Pedreira CONVEM, localizada no
municipio de Magé, no Estado do Rio de Janeiro, e a Pedra Sul, localizada no
Municipio de Matias Barbosa, proximo a Juiz de Fora.

4.1.2. Outros materiais

Na preparagao do concreto e da argamassa, os agregados naturais (areia e
brita) podem ser substituidos por residuos industriais como escorias
siderurgicas, reciclagem de materiais da construgio civil, etc.

Os materiais que podem substituir a areia e a brita, na construgao civil,
sao os agregados artificiais, como a argila expandida ou a vermiculita e os
reciclaveis. O agregado reciclado vem apresentando um uso crescente nos
ultimos anos, resultando em economias de materiais e energia. Normalmente
se utiliza um entulho resultante da demoli¢ao. Dependendo da quantidade do
entulho, pode ser necessaria a lavagem do agregado reciclado e, até mesmo, a
remog¢ao de material pulverulento. Este tipo de material tem sido usado, com
vantagens, em sub-bases, concretos magros, e solo-cimento, pavimentacio e
em concretos novos, com substitui¢ado parcial ou ate total dos agregados
usuais.
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Segundo o portal Ambiente Brasil, a quantidade de entulho gerada nas
cidades ¢ muito significativa e pode servir como um indicador do desperdicio
de materiais. Os residuos de construcio e demolicio sao constituidos de
concreto, estuque, telhas, metais, madeira, gesso, aglomerados, pedras, carpetes
etc. Muitos desses materiais e a maior parte do asfalto e do concreto utilizados
em obras podem ser reciclados. Esta reciclagem pode tornar o custo de uma
obra mais baixo e diminuir também o custo de sua disposigao.

Note-se ainda, que a demanda por habitagao de baixo custo também
torna interessante a viabilizacdo de materiais de construcao a custos inferiores
aos existentes, porém sem abrir mdo da garantia de qualidade dos materiais
originalmente utilizados.

Os principais resultados produzidos pela reciclagem do entulho sao
beneficios ambientais. A equa¢do da qualidade de vida e da utilizagdo nao
predatéria dos recursos naturais é mais importante que a equagao economica.
Os beneficios sao conseguidos nao sé por se diminuir a deposicao em locais
inadequados, como também por minimizar a necessidade de extracio de
matéria-prima em jazidas, o que nem sempre ¢ adequadamente fiscalizado.
Reduz-se, ainda, a necessidade de destinagdo de areas publicas para a deposicao
dos residuos.

As experiéncias indicam que ¢ vantajoso também, economicamente,
substituir a deposicao irregular do entulho pela sua reciclagem.

5. CONSUMO NO BRASIL

Segundo a Fundacao Instituto de Pesquisas Economicas da Universidade
de Sao Paulo (FIPE), o consumo médio de agregados no Brasil é:

(i) auto-constru¢dao, unidade de 35 m?> sio consumidas 21 t de
agregados;

(i) habita¢oes populares de 50 m? sao consumidas 68 t de agregados;

(iii) manutencdo de vias municipais se consome menos de 100 t/km,
enquanto as estradas demandam cerca de 3.000 t/km;

(iv) uma obra-padrio de 1.120 m? para escolas ¢ consumido 985 m® de
agregados ou 1.675 t (IBGE);
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(v) na pavimentacao urbana, o consumo por metro quadrado varia de
cidade de baixa densidade para a de alta densidade. A primeira
consome 0,116 m?/m? enquanto a segunda, 0,326 m?/m?
Um quilometro de uma via de 10 m de largura consumitia,
respectivamente, 2.000 t e 3.250 t, aproximadamente.

No ano de 2005, segundo dados do DNPM, o mercado consumidor
brasileiro de pedras britadas apresentava a seguinte distribui¢ao:

(i) Destinada a mistura com cimento 70%;

- para concreto 35%;
- para pré-fabricados 15%;
- para revenda 10%;

- para lastro de ferrovia, gabides, contencao de taludes etc 10%.

(i) Destinada a mistura com asfalto betuminoso 30%;

- para a pavimentacio de ruas, bases e sub-bases para a
construcao de rodovias.

10%

15%

‘Dconcreto m asfalto Opré-fabricados revendas e varejo moutros ‘

Figura 3 — Segmentacao do consumo de brita no Brasil.
Fonte: Sumario Mineral, 2007.

No que se refere a distribui¢do setorial do consumo de areia na
construcao civil no Pafs, pode-se observar na Figura 4, que 50% da areia
consumida pela constru¢do civil é incorporada as massas, de modo geral.
Os outros 50% se subdividem em concreto niao usinado e concreto dosado em
central.
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50%

25%

25%

‘Dconcreto dosado em central mconcreto ndo usinado jargamassas em geral ‘

Figura 4 — Segmentac¢ao do consumo de areia no Brasil.
Fonte: Sumario Mineral, 2007.

Segundo a ANEPAC, o Estado de Sio Paulo tem o maior consumo
per capita de agregado no pafs com 3,35 t/hab/ano vindo logo a seguir Goids e
o Distrito Federal.

O consumo per capita de agregados para construcao civil (areia e brita) no
Brasil se mantém estavel, em torno de 2 toneladas per capita ao ano, conforme
indica a Tabela 2. Entretanto, o volume ainda é muito treduzido se
compararmos com 0s com paises europeus mais desenvolvidos e com os
Estados Unidos, onde o consumo de brita, no ano de 2006, foi de 5,6
toneladas per capita ao ano e, em relagdo a areia, esse volume atinge 4,3
toneladas per capita ao ano, totalizando aproximadamente 10 toneladas por
habitante

Tabela 2 — Evolugao do consumo per capita de areia e pedra britada - Brasil - t.

Ano Areia Brita
1999 1,2 0,8
2000 1,3 0,9
2001 1,4 0,9
2002 1,4 0,9
2003 1,1 0,7
2004 1,1 0,7
2005 1,1 0,8
2006 1,1 0,8
2007 1,3 0,8

Fonte: DNPM, Sumario Mineral Brasileiro, 2000 — 2008.
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6. PRECOS

O petiodo inflacionario dos anos 80 e os primeiros anos da década de 90
dificultam a analise de precos, principalmente para produtos produzidos e
consumidos internamente, como os agregados. Com a volta da estabilidade da
moeda brasileira adquirida a partir de 1995, com o Plano Real, torna possivel a
analise a partir de entao.

Na Tabela 3 pode-se fazer uma analise comparativa dos pregos dos
agregados no Brasil e nos EUA. Nota-se que os precos no Brasil sao bastante
oscilantes, sendo muito sensiveis a demanda. Na Figura 5, vé-se a oscilagao dos

precos, tanto da areia quanto da brita que atingiram seu ponto minimo em
2001.

Nos Estados Unidos, ao contrario do Brasil, verifica-se um pequeno e
constante aumento nos pregos desses produtos conforme pode-se observar na
Tabela 3, que mostra a evolucao dos pregos médios dos agregados nos Estados
Unidos da América.

Tabela 3 — Evoluc¢ao dos precos médios dos agregados - US$/t.

Ano Brasil EUA
areia brita areia brita
1997 4,06 6,96 4,47 5,66
1998 3,50 5,93 4,57 5,39
1999 2,07 3,62 4,73 5,35
2000 2,07 4,02 4,81 5,39
2001 1,70 3,15 5,02 5,57
2002 2,00 3,40 5,07 5,71
2003 2,15 3,80 5,16 5,98
2004 2,12 3,75 5,33 6,08
2005 3,90 4,25 5,86 7,18
2006 4,25 4,70 6,15 7,75

Fonte: Sumario Mineral, 1998-2007; U.S.Geological Survey, Mineral Commodity Summaries, 1998-2007.
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Figura 5 — Evoluc¢ao dos precos médios dos agregados no Brasil.
Fonte: Sumario Mineral, 1998-2007.
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Figura 6 — Evoluc¢ao dos precos médios dos agregados nos EUA.
Fonte: Mineral Commodity Summaries, 1998-2007.
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7. CADEIA PRODUTIVA

A industria da construcdo civil ganhou importancia na segunda metade
da década de 50, quando da construcao de Brasilia e o Brasil passava por um
ciclo virtuoso de crescimento e desenvolvimento econémico.

Atualmente, o setor congrega mais de 210 mil empresas em todo o Pais
segundo o DNPM, contando desde grandes empresas nacionais expoentes da
engenharia mundial até as milhares de pequenas empresas que promovem a
interiorizacdo do desenvolvimento.

O moderno conceito de Macro Setor da Construcao, definido como o
setor da construgio propriamente dito (edificagdes, obras viarias e de
saneamento, ¢ construcao pesada), acrescido dos segmentos fornecedores de
matérias-primas e equipamentos para construcao e dos setores de servigos e
distribuicao ligados a construgdo, possibilita avaliar os efeitos multiplicadores
setoriais da industria de constru¢ao sobre o processo produtivo, sua enorme
capacidade de realizacio de investimentos e¢ o seu potencial de criacio de
empregos (diretos e indiretos).

De acordo com a Comissio de Economia e Estatistica da Camara
Brasileira da Industria da Construc¢ao (CEE/CBIC), a participacio do macro
setor no total do Produto Interno Bruto da economia, gira em torno de 20%.
Considerando-se que, em 2008, o Produto Interno Bruto - PIB gira em torno
de US$ 1 trilhdo, o construbusines adicionou a economia brasileira valores da
ordem de US$ 200 bilhoes.

Acredita-se que em relagao ao valor gerado pela industria como um todo,
a construcao foi responsavel por cerca de 30% do produto industrial e
empregou 3,6 milhdes de trabalhadores, além de gerar 13,5 milhdes de
empregos diretos e indiretos. O setor da construgdo participa ativamente na
geracdo de empregos na economia: para cada 100 postos de trabalho gerados
diretamente no setor, outros 285 sdo criados indiretamente na economia.
Estima-se que para cada R$1,0 bilhdo a mais na demanda final da construgao,
sejam gerados mais de 177 mil novos postos de trabalho na economia, sendo
34 mil diretos e 143 mil indiretos.

O primeiro elo da cadeia produtiva de agregados (areia e brita) para a
construcao civil constitui-se nas reservas minerais. A maior parte dos depdsitos
de areia é encontrada em rios e planicies de inundagao, abundantes, faceis de
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extrair e processar. Os meios utilizados para explotagdo siao: dragagem,
escavagao mecanica ou desmonte hidraulico. O seu processo de
beneficiamento ¢é constituido da remog¢ao de impurezas finas (lavagem),
classificacdo granulométrica e secagem. As areias que se destinam a construcao
civil para serem comercializadas, ndo precisam passar pelo rigoroso processo
de beneficiamento que ocorre com as areias industriais, utilizadas como
abrasivos, carga, ceramica, cimento, desmonte hidraulico, fundigdo e filtro
(ver diagrama 2).

As pedras britadas, por sua vez, necessitam de operagdes unitarias de
decapeamento, cominui¢do e classificacio granulométrica, onde apds o
processo de cominuigdo, normalmente feito em trés etapas, sio obtidos varios
produtos e subprodutos, tais como: pé-de-pedra, areia artificial, brita 1, brita 2,
brita 3, brita corrida e pedra de mio. Esse processo pode ser observado, de
uma forma simplificada, no diagrama 1.

Consumo Final

Qutras

Consumo Intermediario Obras de Infra-Estrut
Produgéo ds Brita | Concreto Asfaltico Raodovias
Pd de Pedra Concreto Usinado
Artefatos de Concreto \M‘
Brita Corrida Edificagtes
—> Casas de Material de Die Servigos
Restalho Construcéo >

Diagrama 1 — Estrutura e fluxo do mercado da Brita .
Fonte: MELLO & CALAES, 2003. Adaptado pelos autores.
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Diagrama 2 — Estrutura e fluxo do mercado da Areia.
Fonte: MELLO & CALAES, 2003. Adaptado pelos autores.

No ranking mundial de fabricantes de cimento, a China lidera com 46%
da produgao, a India vem em segundo lugar, distante, com 6,4%. Ja o Brasil
ocupa a décima posicio com a participagio de 1,3% da producio, sendo o
maior produtor e consumidor da América Latina. O crescimento da produg¢ao
de cimento normalmente acompanha a demanda da industria de constru¢ao
civil. A capacidade de produgdo de cimento instalada no Pais elevou-se, em
2007, de 48 Mt/ano para 62 Mt/ano, aumentando a capacidade ociosa para
40%. Este segmento industrial ¢ constituido por 10 grupos, 32 empresas e 58
fabricas, distribuidas em todo o Brasil, gerando 23.000 empregos diretos.
A producio de cimento desde 1990 pode ser vista na tabela 4.

Nenhum outro produto desempenha perfeitamente as fung¢des do
cimento, contudo, ele enfrenta concorrentes nas construcoes de estruturas em
aco, em madeira, (para edificagdes de pequeno porte), nas vedagdes e
estruturas em ceramica vermelha (alvenaria armada) ou em alguns tipos de
revestimentos e pelo asfalto em pavimentagdes.
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Tabela 4 — Evolugao da produciao nacional de cimento e de agregados.

Ano Produgio de Cimento Produgio de Agregados
Mil t Kg/hab. 106 t t/hab.
1990 25.980 180 101 0,7
1991 27.343 186 94 0,6
1992 24.103 162 178 1,2
1993 24.924 165 206 1,4
1994 25.320 166 240 1,6
1995 28.514 184 178 1,8
1996 34.925 222 306 1,9
1997 38.438 240 346 2,1
1998 40.142 246 352 22
1999 40.200 242 344 21
2000 39.368 232 381 23
2001 38.398 223 399 23
2002 38.856 223 386 2,14
2003 35.042 222 321 1,78
2004 35.897 222 388 2,13
2005 38.609 223 410 222
2006 41.780 230 454 2,46
2007 46.406 235 496 23

Fonte: SNIC; DNPM; ANEPAC, IBGE.

Em 2006, o consumo aparente de cimento no Brasil totalizou 40,9 Mt,
correspondendo a um aumento de 8,5% em relagdio ao ano anterior,
impulsionado pela retomada da construcdo civil, em especial no segmento
imobiliario. A expectativa do segmento para 2008 aponta um crescimento,
podendo ser ainda maior em consequéncia da evolugdo do Programa de
Aceleragao do Crescimento - PAC. O consumo per capita mundial, em 2005, foi
de 356 kg/hab, e o brasileiro passou de 205 kg/hab, em 2005, para 219 kg/hab
em 20006, ainda bem abaixo da média mundial.
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8. DEFICIT HABITACIONAL DO BRASIL

A Fundagao Joao Pinheiro estimou que o déficit habitacional brasileiro,
em 2005, foi de 7,9 milhdes de novas moradias, em especial em area urbana,
onde alcanca 81,2% do montante brasileito (6,4 milhdes). Em relacio as
regioes brasileiras, a necessidade da regiao Sudeste foi estimada em 2,9 milhoes
de unidades, Nordeste, 2,7 milhoes, Sul, 874 mil, Norte, 850 mil e Centro-
Oeste 537 mil novas moradias. Assim, as regides Sudeste e Nordeste somam
juntas 71,4% do déficit habitacional brasileiro, sendo que no Sudeste o déficit
se concentra na area urbana e, em contrapartida, no Nordeste o déficit se da,
majoritariamente, nas areas rurais.

Tabela 5 — Déficit habitacional no Brasil por regides (mil unidades).

Regides Total Urbana Rural
Sudeste 2.899 2.725 174
Nordeste 2.743 1.844 899
Sul 874 756 118
Norte 850 615 235
Centro-Oeste 537 475 62

Fonte: FJP-CEL 2007.

Em termos absolutos, do ponto de vista regional, se destacam as regides
Sudeste e Nordeste onde ¢ necessario um maior nimero de domicilios.

Em termos relativos, a pior situa¢do é encontrada nas regides Norte e
Nordeste, onde é necessario um acréscimo de 22,9% e 20,6%, respectivamente,
do estoque de domicilios existentes em cada regido, para equacionar o
problema habitacional. Em contrapartida, o déficit habitacional corresponde a
14% no Centro-Oeste, 12,2% no Sudeste e 10,4% na regiao Sul. A regido
Nordeste se distingue dentre as outras, por apresentar elevados indices de
caréncia habitacional tanto em termos relativos quanto absolutos. Ja na regiao
Sudeste, o grande volume do déficit é fungdo da concentracio de populagao
nas suas areas urbanas.
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Figura 7 — Déficit habitacional total — Brasil e Unidades da Federagao.
Fonte: FJP-CEL 2007.

Em relacdo aos estados brasileiros, se destacam em numeros absolutos,
de acordo com a Figura 7, Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia, Rio de Janeiro e
Maranhio.

A continua ampliacdo e adensamento dos cortigos, favelas e loteamentos
precarios e irregulares no centro e na periferia das regides metropolitanas
brasileiras é um reflexo do baixo consumo de agregados e da falta de uma
politica habitacional eficaz no Pafs.

No Brasil, 87% das favelas se concentram em 11 regides metropolitanas
(S3o Paulo, Rio de Janeciro, Belo Horizonte, Recife, Salvador, Fortaleza,
Brasilia, Belém, Porto Alegre, Manaus e Curitiba), nas quais habitam 32% da
populagao.

Os 6rgaos oficiais calculam que o déficit habitacional brasileiro é de
aproximadamente 10 milhdes de unidades habitacionais, concentrando-se
principalmente nas faixas de baixa renda.
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O estudo da Fundagao Joao Pinheiro mostra, ainda, que do total do
déficit, 59% referem-se a domicilios considerados “subnormais”, sendo que
Sio Paulo e Rio de Janeiro sao os Estados que reinem a maior parte das
habitagbes nessa categoria. O IBGE considera subnormal o “conjunto
constituido por um minimo de 51 unidades habitacionais, ocupados, até
periodo recente, terreno alheio, disposto, em geral, de forma desordenada e
densa e carentes, em sua maioria, de servigos publicos essenciais”.

Para zerar o déficit habitacional no Brasil, o SindusCon SP prevé que
sejam necessarios investimentos da ordem R$ 360 bilhdes ao custo de R$ 45
mil por imével. Para isso é necessario desonerar o setor e rever a carga
tributaria para estimular a constru¢ao de mais moradias e:

(i)  reduzir a burocracia para o crédito;

(i) diminuir a carga tributaria;

(iii) criar novas modalidades de financiamentos do FGTS;
(iv) estimular o mercado de hipotecas e recebiveis;

(v) simplificar o sistema de registro de imoveis.

9. ENTRAVES OU GARGALOS AO DESENVOLVIMENTO DAS
PEQUENAS EMPRESAS PRODUTORAS DE AGREGADOS

Dentre os problemas que afetam o setor, destacam-se os seguintes:

Falta de uma politica para o setor — O setor de agregados carece de uma
politica especifica para o desenvolvimento sustentavel dessa atividade tao
importante para o mundo moderno. Existe um desencontro de atribui¢oes
entre diversos 6rgios na regulamentagiao do setor. O DNPM que mantém as
principais competéncias relativamente a regulamentagao dos agregados,
voltado para questdes mais relevantes, da ao setor uma importancia secundaria.

Excesso de clandestinos — A atuagdo desencontrada dos diversos 6rgaos
envolvidos dificultando a legalizacio do empreendimento, faz com que
prolifere a clandestinidade, que segundo o DNPM constatou, o percentual de
mineradores de agregados que mantém uma relagao regular com o 6érgao ¢ de
menos de 5%. Assim prevalecendo essa situagao sao grandes os prejuizos para
a sociedade que nido dispée de dados confiaveis para planejamentos, além de
grande evasio fiscal.
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Falta de capital de investimento — De modo geral, a atividade mineral, tanto
na fase de pesquisa quanto de lavra, depende de métodos e equipamentos as
vezes dispendiosos e inacessiveis a0 pequeno empresario. Os investimentos
relativos a essa fase sdo bastante variaveis, dependendo da complexidade da
jazida, da localizagao, das condi¢Ges de acesso e da infraestrutura disponivel,
entre outros.

Informagao geoldgica deficiente — As fases de pesquisa e lavra devem ser
conduzidas de maneira a se obter o maximo de resultados, pois todos os gastos
vao refletir no custo final do produto que sera produzido e colocado a pregos
competitivos no mercado. A localizagio de indicios minerais ou ocorréncias
com base cientifica envolve um planejamento prévio e o desenvolvimento de
um programa onde se utiliza pessoal técnico capacitado, implicando em custos
normalmente inacessiveis ao pequeno minerador. Esse, frequentemente,
desconhece a geologia da area que esta trabalhando, sendo algumas vezes
surpreendido com a exaustdo prematura, forcando-o a encerrar as atividades.

Deficiéncia na estrutura do trabalho — A organizagao do trabalho na
pequena empresa produtora de agregados mostra deficiéncias. F frequente a
produgido através de métodos arcaicos com estrutura familiar e sem nenhuma
preocupagao cientifica por parte da administracido. Observa-se que o
proprietario e membros da familia atuam diretamente na produc¢io, e quando o
empreendimento toma maiores proporg¢oes, eles tendem a assumir fungoes de
gestao ou dire¢ao. Na realidade, é em torno do trabalho do proprietario que
tende a gravitar a atividade econémica das pequenas empresas. O tipo de
organizagao mais comum ¢é aquele constituido por proprietarios e empregados,
sendo também expressiva a frequéncia de empresas formadas exclusivamente
por proprietarios e membros de sua familia.

Dificuldades na obteng¢ido de financiamento — O financiamento nao alcanca
a grande maioria das pequenas empresas por requerer garantias reais, além de
um excessivo procedimento burocratico. Quando elas tém acesso ao
financiamento, sujeitam-se a restriches que Nao se observam em outras
atividades econdmicas, pois, na mineragdo, a inversio de capitais devera ser
compativel com a vida provavel da jazida, de modo a assegurar a remuneragao
e amortizagdo nesse prazo; ¢ esse aspecto raramente ¢ levado em conta pelo
pequeno minerador. A maioria dos investimentos é feita com capital proprio
dos pequenos empreendedores, e que, no caso da pesquisa mineral, corre risco
de insucesso.



Manual de Agregados para Construcao Civil - CETEM 25

Capacidade gerencial precaria — A falta de capacitacio gerencial tem
impossibilitado a consolidacio no mercado de indmeros pequenos
empreendimentos, em geral conduzidos sem nenhuma técnica moderna de
produgao, portanto, impondo uma perda de competitividade no mercado, com
reflexos na expansio das atividades.

Desconhecimento da legislagio mineral e ambiental — Bons estudos
relativos a prote¢ao ambiental raramente sao feitos, constatando-se a falta de
uma agdo integrada entre os orgaos fomentadores da mineragio e os
fiscalizadores do meio ambiente. Essa falta de entrosamento tem causado
problemas aos mineradores, principalmente aos pequenos, que nio sabem a
quem recotrer.

Insuficiente incorporagdo de tecnologia — Constata-se, nas pequenas
empresas, que falta tecnologia adequada ao melhor aproveitamento de seus
minérios, principalmente no que diz respeito a lavra, que sempre é a céu
aberto, e incorporando pouca ou quase nenhuma tecnologia.

O Centro de Tecnologia Mineral — CETEM, as universidades e outros
institutos tém feito esforcos para o desenvolvimento de técnicas mais
apropriadas ao aproveitamento dos recursos minerais do Pafs, tentando evitar a
importagdo de pacotes tecnoldgicos que nao se adaptam aos minérios
nacionais.

10. TENDENCIAS

Desde a segunda metade da década de 060, com a crescente
industrializacio e urbanizacio do pais, até os dias de hoje, a produgao de
agregados vem atendendo satisfatoriamente a demanda.

Entretanto, a disponibilidade desses recursos utilizados na construgiao
civil, especialmente aqueles localizados dentro ou no entorno dos grandes
aglomerados urbanos, vem se declinando dia apds dia, em virtude de
inadequado planejamento, problemas ambientais, zoneamentos restritivos e
usos competitivos do solo (Tasso e Mendes — www.revistasim.com.br).

As restricoes sao cada vez maiores, seja para obter novas licencas ou
garantir a atividade das mineracGes ja existentes. A sociedade cria uma
demanda cada vez maior de agregados e, a0 mesmo tempo, impede e restringe
a produgao. O papel do Estado como mediador é fundamental através do
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planejamento nas areas criticas para que a atividade possa continuar operando
a custos baixos, dentro de sua func¢do de supridora de insumos basicos para a
industria da  construcdo  civil  brasileira (Tasso ¢ Mendes —
www.revistasim.com.br).

O desempenho da economia brasileira, em 2007, superou as expectativas
dos analistas com o aquecimento da demanda, em diversos setores atingindo
recordes, tendo o PIB anual atingido 5%.

O setor industrial foi o que mais cresceu, com 6%, o melhor resultado
nos ultimos anos.

O setor da construgao civil brasileira cresceu em 2008, principalmente
at¢ o 3° trimestre acompanhando os resultados da industria, segundo o
SINDUSCON-SP (Sindicato da Industria da Construcdao Civil do Estado de
Sio Paulo).

A grande explica¢ao para o desempenho ¢ o crescimento do mercado
imobiliario, que apesar da crise, surpreendeu até mesmo os empresarios do
setor. A expectativa dos empresarios é de que os investimentos do PAC
deslanchem trazendo otimismo na construcao civil para o desempenho do
setor em 2009.

Para 2009 a estimativa do SNIC, é de que as vendas internas devam
crescer entre 10% e 11%, atingindo a mais de 50 milhdes de toneladas de
cimento.

Se forem confirmadas as previsdes do SNIC, esse serd o terceiro ano
seguido que a industria cimenteira registra crescimento em torno de 10%.

Responsavel pela geracio e manutencao de cerca de dois milhdes de
empregos formais no pafs, o setor da construgao civil encerrou o ano de 2008
com crescimento proximo de 9%, segundo o Sindicato da Industria da
Construcao Civil do Rio de Janeiro (Sinduscon- R]).

Segundo o Sinduscon-RJ, 2008 foi o melhor ano da construcao civil
brasileira nas udltimas duas décadas. Os financiamentos com recursos da
poupanca atingiram no ano passado R$ 30 bilhdes — s6 de recursos do Fundo
de Garantia do Tempo de Servico foram R$ 15 bilhdes. Houve também
recursos da empresa que se capitalizaram na Bolsa de Valores.



Manual de Agregados para Construcao Civil - CETEM 27

O Sinduscon-R]J estima, entao, que os investimentos em financiamentos
na construcao civil se aproximaram de R$ 60 bilhoes em 2008.

Em 2009, o or¢camento do FGTS, ja aprovado pelo Conselho Curador,
devera somar cerca de R$ 20 bilhGes, dos quais R$ 14 bilhoes serao destinados
a habitacdo. A poupanga deve repetir entre R§ 25 bilhoes e R$ 30 bilhoes.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo trata da legislagio Mineral e Ambiental relativa aos
Agregados para a Construcao Civil. Quanto a legislagao mineral, destacam-se o
Regime de Licenciamento e o de Autorizagao e Concessao de Lavra. Inclui
também orientagbes para a mudanca no regime de aproveitamento da
substancia mineral de emprego imediato na constru¢ao civil. Ainda no que se
refere a legislagago Mineral, discorre-se também sobre a instrucio do
requerimento de concessio de lavra e sua tramitacaio no DNPM. Ja na
legislacaio Ambiental, destacam-se as orientagdes para requerimentos de
licencas ambientais no Registro de Licenga, na Autorizacio de Pesquisa, na
Guia de Utilizagao e na Concessao de Lavra. No final do capitulo apresenta-se
uma relacdo de toda a legislagao Mineral e Ambiental atualmente em vigor.

O conhecimento da Legislacio pertinente é fundamental para o
desenvolvimento de qualquer empreendimento. Na Mineragao isto se afigura
essencial, uma vez que sao investidos vultosos recursos financeiros na
aquisi¢ao de equipamentos para a explotagao de substincias minerais. Muitas
vezes, o desconhecimento da legislaciao acarreta ao minerador sendo a perda de
todo o investimento, mas pelo menos alguns significativos prejuizos. Assim, é
importante, principalmente, que o minerador nio s6 conheca a legislagao,
como também acompanhe as normas juridicas emanadas do DNPM e os
entendimentos firmados nos Pareceres Juridicos daquele Orgio.

Nesse sentido, comentamos neste capitulo toda a legislacio Mineral e
Ambiental relacionada aos Agregados para a Construcao Civil, com o objetivo
de subsidiar o minerador nesse aspecto legal. Na legislagio mineral destaca-se
o Regime de Licenciamento e o de Autorizacio e Concessio de Lavra,
incluindo também orientacGes para a mudanga no regime de aproveitamento
da substancia mineral de emprego imediato na constru¢ao civil. Ainda no que
se refere a Legislacio mineral, discorre-se também sobre a orientagio para o
requerimento de concessao de lavra e sua tramitacio. Quanto a Legislacao
Ambiental, destacam-se as orientagdes para requerimentos de licengas
ambientais no Registro de Licenciamento, na Autorizagiao de Pesquisa, na Guia
de Utilizag¢ao e na Concessao de Lavra. No final do capitulo apresenta-se uma
relacao de toda a legislacio mineral e ambiental atualmente em vigor.
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2. LEGISLACAO MINERAL

Os bens minerais de emprego na construcio civil sdo as areias, cascalhos
e saibros para utilizacdo imediata, no preparo de agregados e argamassas, desde
que nao sejam submetidos a processo industrial de beneficiamento, nem se
destinem como matéria-prima a indudstria de transformacao. As rochas entram
também nessa relagdao, quando britadas para uso imediato na construgao civil.

O aproveitamento dessas substancias minerais esta disciplinado pela Lei
n°® 6.567, de 24 de setembro de 1978, alterada pela Lei n® 8.982, de 25 de
janeiro de 1995, e regulamentado pela Portaria DNPM n° 266, de 10 de julho
de 2008. Essas substancias minerais podem ser aproveitadas, em area maxima
de cinquenta hectares, tanto pelo regime de licenciamento, como pelo regime
de autorizagio e concessao.

No entanto, a explotagdo dos agregados da construgao civil, através do
Regime de Licenciamento, nao proporciona seguranca ao investidor, uma vez
que este fica permanentemente dependendo de uma Licenga da Prefeitura
Municipal. Se o Prefeito, por qualquer razao, nio fornecer a renovagao da
licenga no prazo proprio, o registro de licenciamento sera cancelado e a area
colocada em disponibilidade.

Desta forma, ¢ aconselhavel que os agregados da construcao civil sejam
aproveitados através do Regime de Autorizacio e Concessao, pois, apesar da
necessidade de investimentos para executar trabalhos de pesquisa mineral,
elaborar o Relatério Final e o Plano de Aproveitamento Econdémico da
ocorréncia mineral, havera plena seguranca juridica quando for publicada a
Portaria de Concessao de Lavra. Isto é, depois de publicado esse Titulo, nao
havera necessidade de Licenga Municipal e a Concessionaria poderd investir na
lavra, na certeza de que podera explotar a jazida até sua a total e completa
exaustdo, desde que cumpra, obviamente, com todas as exigéncias
preconizadas no Codigo de Mineragao e legislagao correlata.

2.1. Regime de Licenciamento

O aproveitamento mineral através do Regime de Licenciamento
independe de prévios trabalhos de pesquisa e é facultado exclusivamente ao
proprietario do solo ou a quem dele tiver expressa autorizagao, salvo se a jazida
situar-se em imoéveis pertencentes a pessoa juridica de direito publico, quando
o licenciamento ficara sujeito ao prévio assentimento desta e, se for o caso, a
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audiéncia da autoridade federal sob cuja jurisdicdo se achar o imdvel.
Na hipétese de cancelamento do registro de licenca e a area colocada em
disponibilidade, a habilitagao ao aproveitamento da ocorréncia mineral, sob o
regime de licenciamento, estara facultada a qualquer interessado,
independentemente de autorizagdo do proprietario do solo.

O licenciamento é o registro da licenca expedido pela Prefeitura
Municipal de situagao do jazimento mineralizado, no Departamento Nacional
da Produ¢ao Mineral — DNPM. Sem esse Titulo, mesmo o proprietario do
imovel niao pode extrair a substancia mineral ocorrente na propriedade
superficiaria. Caso o proprietario do solo resolva explotar a ocorréncia mineral
existente em sua propriedade, sem a devida licenca do DNPM, estara
cometendo crime, a teor do que preconizam o artigo 21, da Lei n® 7.805, de 18
de julho de 1989; o artigo 55, da Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; o
artigo 2°, da Lei n° 8.176, de 8 de fevereiro de 1991; o artigo 22, do Decreto n°
98.812, de 9 de janeiro de 1990; e o artigo 42, do Decreto n® 3.179, de 21 de
setembro de 1999.

Além disso, incumbe as Prefeituras Municipais, por imposi¢ao legal,
exercer a vigilancia para assegurar que o aproveitamento da substancia mineral
s6 tenha seu inicio depois de publicada no Diario Oficial da Unido o
competente registro de licenciamento outorgado pelo DNPM.

Vale ressaltar que as prefeituras municipais nao podem obter registro de
licenciamento, pois esse Titulo Mineral ¢ reservado exclusivamente aos
proprietarios do solo, pessoa fisica ou juridica, ou quem deles tiver expressa
autorizagao. Todavia, a municipalidade pode executar trabalhos de
movimentacdo de terras e de desmonte de material ‘i natura” que se fizerem
necessarias a abertura de vias de transporte e obras gerais de terraplenagem.

Ademais, as Prefeituras Municipais também podem aproveitar as
substancias minerais de emprego imediato na construgdo civil para uso
exclusivo em obras publicas por elas executadas diretamente. Esse
aproveitamento de substancias minerais de emprego imediato na constru¢ao
civil se da através do Registro de Extracao, instituido pela Lei n° 9.827,
publicada em 28 de agosto de 1999 e regulamentada pelo Decreto n® 3.358,
publicado em 2 de fevereiro de 2000 e pela Portaria do Ministro de Minas e
Energia de nimero 23, publicada em 4 de fevereiro de 2000.
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Na licenga expedida pela Prefeitura Municipal de situa¢do da area
requerida, de acordo com o artigo 3° da lei n° 6.567, de 24 de setembro de
1978, deve constar: nome do licenciado; localizacio, Municipio e Estado em
que se situa o jazimento; substancia mineral licenciada; area licenciada, em
hectares; e, prazo, data de expedi¢ao e numero da licenca.

Recentemente, o DNPM publicou uma nova portaria regulamentando o
registro de licenciamento. A Portaria DNPM n°® 266/2008 inova a Lei e exige
em seu § 3° do artigo 4°, que na licenga municipal deve conter, no minimo, as
seguintes informagoes: nome do licenciado; localizagiao, municipio e estado em
que se situa a area; substancia mineral licenciada; area licenciada em hectares;
memorial descritivo da area licenciada e a data da sua expedigao.

A partir do dia 2 de maio de 20006, a Portaria DNPM n° 268, de 27 de
setembro de 2005 instituiu a obrigatoriedade do pré-requerimento eletrénico
de direitos minerarios, a ser utilizado por meio da rede mundial de
computadores — Internet, para fins de obtencao de alvara de pesquisa e de
registro de licenciamento.

Desde entio, o registro de licenca deve ser pleiteado mediante
formulario padronizado de pré-requerimento eletronico, disponivel para
preenchimento no sitio do DNPM na internet, e depois de preenchido devera
ser impresso pelo interessado para protocoliza¢do na forma e prazo fixados na
Portaria DNPM n°® 268, de 27 de setembro de 2005, no Distrito em cuja
circunscri¢ao situa-se a area pretendida, onde sera numerado, autuado e
registrado.

Desta forma, o requerimento de registro de licenca devera ser instruido
obrigatoriamente com as seguintes informag¢oes e documentos:

(i) em se tratando de pessoa fisica, comprovacao da nacionalidade
brasileira, ou, tratando-se de pessoa juridica, comprovacao do
nimero de registro da sociedade no Orgdo de Registro do
Comércio de sua sede e do CNPJ;

(i) licenca especifica expedida pela autoridade administrativa
competente do municipio ou municipios de situagdo da area
requerida;
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(iif)

(iv)

v)

(vi)

(vii)

declaracio de ser o requerente proprietario de parte ou da
totalidade do imével ou instrumento de autorizagao do proprietario
para lavrar substancia mineral indicada no requerimento em sua
propriedade ou assentimento da pessoa juridica de direito publico,
quando a esta pertencer parte ou a totalidade dos imovelis,
excetuando-se as areas em leito de rio;

planta de situacdo da area assinada por profissional legalmente
habilitado, em escala adequada, contendo, além da configuracao
grafica da 4rea, os principais elementos cartograficos tais como
ferrovias, rodovias, rios, coérregos, lagos, dreas urbanas,
denominagdo das propriedades, ressaltando divisas municipais e
estaduais quando houver;

memorial descritivo da area objetivada na forma estabelecida na
Portaria DNPM n° 263, de 10 de julho de 2008;

anotacdo de responsabilidade técnica — ART original do
profissional responsavel pela elaboracao do memorial descritivo e
da planta de situagao;

plano de lavra assinado por profissional legalmente habilitado,
quando o empreendimento se enquadrar em qualquer das seguintes
hipéteses: realizar desmonte com uso de explosivos; desenvolver
atividades em area urbana que afete a comunidade circunvizinha
pela geracdo de poeiras, ruidos e vibragao; operar unidade de
beneficiamento mineral, inclusive instalacbes de cominuicio,
excetuando-se peneiramento na dragagem de areia; desenvolver
atividade no interior de Area de Preservacio Permanente — APP,
em conformidade com a Resolucaio CONAMA n° 369, de 28 de
marco der 2000; operar em locais sujeitos a instabilidade, com
manutencdo de taludes acima de 3 metros; ou tiver producio anual
superior ao limite maximo abaixo estabelecido para as seguintes
substancias minerais: Areia (agregado) 70.000 toneladas; Cascalho
(agregado ou pavimentag¢ao) 10.000 toneladas; Saibro ou argila para
aterro  16.000 toneladas; Argilas (ceramica vermelha) 12.000
toneladas; Rochas (paralelepipedos/guias/meio fio/rachdo/etc)
6.000 toneladas.
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(viil) plano de lavra assinado por profissional legalmente habilitado
quando o requerente empregar contingente superior a cinco
pessoas entre efetivos, temporarios e terceirizados;

(ix) procuragio publica ou particular com firma reconhecida, se o
requerimento nao for assinado pelo requerente; e

(x) prova de recolhimento dos emolumentos fixados na Portaria
DNPM n° 400, de 29 de setembro de 2008, através de documento
original.

A empresa dispensada da apresentacao de plano de lavra fica obrigada a
apresentar o memorial explicativo das atividades de lavra contendo, no
minimo, o método de lavra a ser adotado, suas operagdes unitarias e auxiliares,
tais como, decapeamento, desmonte, carregamento, transporte, manuten¢ao de
equipamentos, constru¢ao de areas de deposito de estéril e barramentos, escala
de producio, mao de obra contratada, medidas de seguranga, de higiene do
trabalho, de controle dos impactos ambientais e de recuperagao da area
minerada e impactada.

Situando-se a area em mais de um Municipio, deverdo ser apresentadas
as licencas emanadas de cada uma das respectivas prefeituras, as quais serao
objeto de um unico registro de licenciamento.

Além do previsto nos incisos VII e VIII, do artigo 4°, da Portaria
DNPM n° 266/2008, o DNPM também podera exigit do requerente que
apresente plano de lavra ou plano de aproveitamento econémico,
acompanhado da respectiva anota¢ido de responsabilidade técnica. Também
serao formuladas exigéncias quando a licenca municipal nio atender ao
disposto no § 3° do artigo 4° da Portaria DNPM n° 266/2008, ou quando
houver auséncia de uma ou mais licengas municipais, para que o interessado
apresente a licenca faltante ou retifique a area objetivada, desde que alguma
licenga tenha sido apresentada no ato da protocolizagao do requerimento.

Deve-se ressaltar, ainda, que o requerimento de registro de licenga sera
indeferido nas seguintes hipoteses:

(i) indeferimento sem oneragao da area, quando: objetivar substancia
ndo contemplada no artigo 2° da Portatia DNPM n° 266/2008,;
desacompanhado de quaisquer dos elementos de que trata o artigo
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4°, ressalvado o disposto no artigo 43, II, da Portaria DNPM n°
266/2008; a descricdo da area requerida nido atender ao estatuido no
inciso V do artigo 4°, da Portaria DNPM n° 266/2008; uma mesma
licenga municipal estiver instruindo mais de um requerimento; ou
constatada a interferéncia total da area requerida com areas
prioritarias, nos termos do artigo 18 do Codigo de Mineracio.

(i) indeferimento com oneragdo da area, que sera colocada em
disponibilidade para pesquisa mineral nos termos do artigo 26 do
Cédigo de Mineraciao, quando: nio atendida exigéncia de forma
satisfatoria ou no prazo proprio; a licenga municipal, a autorizagao do
proprietario do solo ou o assentimento da entidade de direito publico
tiverem sido cassados, revogados ou anulados; expirar o prazo de
validade de quaisquer dos elementos previstos nos incisos 11 e III do
artigo 4°, da Portaria DNPM n° 266/2008, sem que o titular tenha
protocolizado nova documentacao no prazo de que trata o artigo 5°,
da Portaria DNPM n° 266/2008; ou nio apresentada licenca
ambiental ou o comprovante do seu requerimento na forma do artigo

6°, da Portaria DNPM n° 266/2008.

Na hipétese do indeferimento, quando uma mesma licenca municipal
estiver instruindo mais de um requerimento, sera mantido o requerimento
prioritario, assim considerado o que primeiro tiver sido protocolizado no
DNPM desde que nao esteja sujeito a indeferimento de plano.

Ocorrendo a expiragdo do prazo da licenga municipal, da autorizagao do
proprietario do solo ou do assentimento do 6rgao publico ainda na fase de
requerimento de registro da licenga, o requerente devera protocolizar, em até
trinta dias contados do vencimento dos mesmos, novo ou novos elementos
essenciais, dispensada qualquer exigéncia por parte do DNPM, sob pena de
indeferimento do requerimento de registro de licenga.

Além disso, o requerente devera apresentar ao DNPM, no prazo de até
sessenta dias contados da protocolizagao do pedido de registro de licenca, a
licenga ambiental de instalagdo ou de operagao, ou comprovar que a requereu
através de copia do protocolo do 6rgao ambiental competente, dispensada
qualquer exigéncia por parte do DNPM, sob pena de indeferimento do
requerimento de registro de licenca.
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Vale lembrar que, nos Distritos em que o 6rgao ambiental competente
exigir, para outorga da licenca ambiental, manifestacao prévia do DNPM sobre
a prioridade da area, apos a analise final do requerimento, sera encaminhado ao
interessado, pelo Chefe do Distrito, com aviso de recebimento, uma declaragao
de que o requerente se encontra apto a receber o titulo, computando-se o
prazo de 60 (sessenta) dias do recebimento dessa declaracao.

Apresentada a copia do protocolo do 6rgao ambiental competente, a
qualquer tempo, o DNPM podera formular exigéncia para que o requerente
comprove que tem adotado todas as providéncias necessirias para o
fornecimento da licenca ambiental, sob pena de indeferimento do
requerimento de registro de licenca.

Deve-se estar atento ao fato de que, se, por qualquer motivo, for
indeferido o pedido de registro de licenga, o interessado podera interpor
pedido de reconsideragao no prazo de dez dias contados da publicagio da
decisdo, nos termos do artigo 59 da Lei n® 9.784, de 29 de janciro de 1999,
observando-se o disposto no artigo 7°-A da Portaria n® 347, de 29 de setembro
de 2004, com a redagao dada pela Portaria n® 305, de 24 de novembro de 2005.

Ao ser interposto o pedido de reconsideracio os requerimentos
considerados prioritarios que contemplem total ou parcialmente a respectiva
area deverdo permanecer com a analise suspensa até a decisao final do recurso.

E importante esclarecer, ainda, que o requerente podera desistir do
pedido de registro de licenca, a qualquer tempo, mediante requerimento
especifico a ser protocolizado no Distrito competente ou remetido pelo
correio. A desisténcia do pedido de registro de licenga tera carater irrevogavel e
irretratavel e produzira os seus efeitos na data de sua protocolizagio ou da
postagem do requerimento de desisténcia, sendo a area colocada em
disponibilidade na forma do artigo 26 do Cédigo de Mineragao. A desisténcia
do pedido de registro de licenca nao implicara na devolugao dos emolumentos
recolhidos quando da protocolizagao do requerimento.

Além disso, a outorga do registro de licenciamento ficara condicionada a
apresentacao da licenca ambiental expedida pelo 6rgio ambiental competente e
sera autorizado pelo Diretor Geral do DNPM e efetuado em livro proprio ou
em meio magnético, do qual se formalizara extrato a ser publicado no Diario
Oficial da Unido, valendo como titulo de licenciamento.
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Devera conter no titulo do registro de licenciamento as seguintes
informagées: numero do registro de licenca; nome do licenciado e do
proprietario do solo ou posseiro; a data da licenga; numero da licenga, quando
houver; prazo do licenciamento; localidade, Municipio e Estado em que se
situa a area; designagdao da substancia mineral licenciada; numero de inscrigao
do contribuinte licenciado no 6rgio competente do Ministério da Fazenda;
endereco do licenciado; numero do processo; area licenciada em hectares; e
memorial descritivo da area licenciada.

A Portaria prevé ainda que, na hipétese da licenga municipal nao ter sido
registrada na forma integral, o DNPM informara o fato ao titular para que este
apresente, quando da eventual prorrogagdao do registro, licenga de acordo com
a area registrada.

Quanto ao prazo de validade do titulo de licenciamento, preconiza a
Portaria que este sera limitado ao menor prazo de validade dentre aqueles
previstos na licenca especifica expedida pelo municipio, na autorizacio do
proprietario do solo ou no assentimento da pessoa juridica de direito publico.

Além disso, na auséncia de prazo de validade especifico na licenca
municipal, no instrumento de autorizagio do proprietirio do solo ou no
assentimento do o6rgdo publico, este prazo sera considerado como
indeterminado. Deve-se observar que este prazo da licenca municipal sera
computado a partir da data de sua expedi¢do, se a licenca nio dispuser
expressamente de outra forma.

Vale ressaltar que ¢ admitida a reducao da area registrada a qualquer
tempo, desde que o titular, quando da protocolizagio do pedido, apresente
novo memorial descritivo. Neste caso, o registro de licenciamento sera
retificado e a 4rea descartada colocada em disponibilidade na forma do artigo
26 do Codigo de Mineragdo. Para tanto, o titular devera cumprir com todas as
obrigagdes legais referentes a area descartada, devidas até a data da publicagao
do novo registro de licenciamento e promover a recuperagao ambiental da area
eventualmente degrada.

Registre-se ainda que é admitido o englobamento de areas contiguas de
registros de licenciamento de um mesmo titular, respeitado o limite maximo de
cinquenta hectares de area total. Para que seja efetivado o englobamento, um
dos registros sera retificado com a ampliagdo de sua area, observados os
termos e condigdes dos elementos essenciais previstos nos incisos II e III do
artigo 4°, da Portaria DNPM n° 266/2008, referentes aos demais processos
que serdao arquivados.
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Depois de outorgado e publicado o titulo de licenciamento, a extragao
efetiva da substancia mineral ficard condicionada a emissao e a vigéncia da
licenga ambiental de operagao. A responsabilidade técnica pelos trabalhos de
lavra devera ser exercida por profissional legalmente habilitado, comprovada
mediante anotacao de responsabilidade técnica. A juizo do DNPM podera ser
exigida do titular do registro de licenca, a qualquer tempo, a apresentagiao de
plano de lavra ou plano de aproveitamento econdmico, acompanhado da
devida anotagao de responsabilidade técnica.

Quanto ao prazo da licenca de operagao, o vencimento desta implica na
suspensao imediata das atividades de lavra pelo titular, exceto na hipétese de
prorrogacdo automatica do prazo da licenca ambiental, conforme estd
preconizado no § 4° do artigo 18 da Resolu¢gido CONAMA n° 237, de 19 de
dezembro de 1997.

Deve ser ressaltado que o registro de licenciamento podera ser sucessiva
e indefinidamente prorrogado. Desta forma, o pedido de prorrogacao do
registro de licenciamento devera ser protocolizado no Distrito do DNPM de
situagdo da area licenciada até o ultimo dia da vigéncia do titulo ou da
prorrogacdo anteriormente deferida, instruido com os seguintes documentos:
nova licenca municipal, ou autorizagdio do proprietario do solo ou
assentimento do 6rgao publico; e comprovante do pagamento dos
emolumentos de averbacio da prorrogacao do registro de licenciamento,
conforme valor fixado na Portaria DNPM n° 400, de 29 de setembro de 2008.

Além disso, quando ocorrer criagdo, incorporacdo, fusio ou
desmembramento de municipios durante a vigéncia do registro de
licenciamento, devera ser apresentada licenga da nova prefeitura municipal e
das demais, quando abrangidas pela area licenciada.

Se expirado o prazo de qualquer documento anterior a decisio do pedido
de prorrogagio, o titular devera protocolizar, em até trinta dias contados do
vencimento do mesmo, novo documento, dispensando-se quaisquer exigéncias
por parte do DNPM, sob pena de indeferimento do pedido de prorrogacao.

Neste sentido, a prorrogacao do registro de licenciamento independe da
outorga de novo titulo e sera objeto de decisao a ser exarada no prazo de até
noventa dias contados da protocolizacio do pedido. Uma vez deferida, a
prorrogacdo sera anotada a margem do registro da licenca em livro préprio ou
em meio magnético.
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Assim, considera-se prorrogado o prazo do registro de licenga até a
manifestacao definitiva do DNPM, desde que atendido o disposto no artigo
22, caput, incisos 1 e II da Portaria. DNPM 266/2008, trespeitado o menor
prazo dentre os previstos na nova licenca municipal, na nova autorizagao do
proprietario do solo ou no novo assentimento do 6rgao publico.

Ressalte-se que o prazo da prorrogagao do registro de licenca sera
limitado ao menor prazo de validade dentre aqueles previstos na licenca
especifica expedida pelo municipio, na autorizagao do proprietario do solo ou
no assentimento da pessoa juridica de direito publico.

No caso de a licenca ambiental de operacao estar vencida quando do
pedido de prorrogacao do registro de licenga, a prorrogacao sera deferida pela
autoridade competente, cabendo ao titular suspender as atividades de lavra até
obter a renovagao da licenca de operacio.

No entanto, as atividades de lavra nido deverio ser suspensas se o
requerente comprovar, dispensada qualquer exigéncia por parte do DNPM,
que requereu nova licenca ambiental no prazo de até cento e vinte dias do
termo final da licenca anteriormente outorgada, hipdtese em que a licenca
ambiental fica prorrogada até decisao definitiva do 6rgao ambiental conforme
determina o § 4°, do artigo 18, da Resolucaio CONAMA n° 237, de 19 de
dezembro de 1997.

Contudo, o requerimento de prorrogacgao do titulo de licenciamento sera
indeferido e a area colocada em disponibilidade nos termos do artigo 26 do
Codigo de Mineragao, quando: apresentado fora do prazo fixado no artigo 22,
caput, da Portatia DNPM n° 266/2008; desacompanhado dos documentos
referidos no inciso I do artigo 22 da Portaria DNPM n° 266/2008; quando os
prazos de validade dos documentos referidos no inciso I do artigo 22, da
Portaria. DNPM n° 266/2008, estiverem vencidos sem que o titular tenha
apresentado novo documento; desacompanhado do comprovante de
pagamento dos emolumentos referido no inciso II do artigo 22, da Portaria
DNPM n° 266/2008; e quando nio atendida exigéncia de forma satisfatétia ou
no prazo proprio.

Além disso, o registro de licenciamento podera ser cancelado, anulado
ou cassado por meio de procedimento que garanta ao titular a oportunidade do
contraditério e da ampla defesa. O procedimento sera instaurado pelo Chefe
do Distrito, que encaminhara ao titular notificagio com aviso de recebimento.
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O titular podera apresentar defesa no prazo de trinta dias contados do aviso de
recebimento. O nao acatamento da defesa por parte do Chefe do Distrito
ensejara o encaminhamento do processo ao Diretor Geral do DNPM para
decisio final.

Assim, o titulo de licenciamento sera cancelado nos casos previstos no §

3°, do artigo 7°, e no artigo 10 da Lei n°® 6.567, de 24 de setembro de 1978.

Vale lembrar também que o registro de licenciamento sera declarado
nulo quando outorgado em desacordo com as normas legais pertinentes e na
hipétese de comprovacao de falsidade, material ou ideoldgica, de qualquer dos
documentos de instru¢ao do processo.

E o registro de licenciamento podera também ser cassado quando: o
titular permanecer no inadimplemento de uma obrigacao legal, depois de
aplicadas as demais sang¢oes previstas; ou a licenca municipal, a autorizagio do
proprietario do solo ou o assentimento da pessoa juridica de direito publico
tiver sido cassada, revogada ou anulada.

Por outro lado, o titular podera renunciar ao registro de licenciamento.
Neste caso, a renuncia ao registro de licenciamento podera ser protocolizada
mediante requerimento especifico, tera carater irrevogavel e irretratavel e
produzira os seus efeitos na data de sua protocolizacio no DNPM.

Na auséncia de pedido de prorrogacao do registro de licenca a area ficara
livre para novos requerimentos no primeiro dia util apds a data do vencimento
do titulo.

Além disso, a renuncia, o cancelamento, a anulacido, a cassacio e o
indeferimento do pedido de prorrogacio do registro de licenca também
implicam na disponibilidade da area para pesquisa mineral nos temos do artigo
26 do Cédigo de Mineragao, a ser efetivada mediante despacho especifico de
Autoridade do DNPM.

Vale destacar ainda que ¢ permitida a mudanca do regime de
licenciamento para o regime de autorizagao e do regime de autorizagao para o
regime de licenciamento, desde que: requerida na fase de requerimento do
titulo até o termo final de vigéncia do prazo do alvara de pesquisa ou do
registro de licenciamento; e o titular esteja em dia com o pagamento da taxa
anual por hectare e da Compensa¢ao Financeira pela Exploracio de Recursos
Minerais - CFEM.



Manual de Agregados para Construcao Civil - CETEM 45

Neste caso, ¢ vedada a alteracio da substancia mineral requerida ou
objeto do titulo minerario, exceto se o titular tiver comunicado a existéncia de
outra substancia mineral util na forma do paragrafo tnico do artigo 29, do
Cédigo de Mineragao e do artigo 7°, da Lei n° 6.567, de 24 de setembro de
1978. Protocolizado o requerimento de mudanga de regime é vedada, até a
outorga do titulo minerario objetivado, a averbacido de cessao de direitos.

Ainda nesta possibilidade, isto ¢, na mudanca do regime de
licenciamento para o regime de autorizag¢do, o titular devera apresentar
requerimento de mudanga de regime mediante formulario padronizado de pré-
requerimento eletronico, acompanhado de pré-requerimento eletronico de
alvara de pesquisa nos termos da Portaria DNPM n° 268, de 27 de setembro de
2005, observando o disposto no artigo 16 do Cédigo de Mineragao.

E neste ato de protocolizagao dos documentos sera instaurado novo
processo de requerimento de autorizagao de pesquisa que sera amarrado ao
processo de registro de licenga.

Excepcionalmente, se a poligonal da area relativa ao titulo de
licenciamento for constituida de lados com rumos diversos, sera permitida,
nesta hipétese, a autorizagao de pesquisa com rumos diversos, a critério do
DNPM.

Assim, outorgada a autoriza¢ao de pesquisa, o titulo de licenciamento
continuarda em vigor, respeitada sua validade e eventuais prorrogacdes, até a
outorga da portaria de lavra, quando sera efetuada a baixa na transcricaio do
registro de licenciamento com o arquivamento dos respectivos autos.

Finalmente, se exaurido o prazo do registro de licenga sem que o titular
tenha requerido a sua prorrogacao, sera efetuada a baixa na transcricao do
registro de licenca com o arquivamento dos autos e o processo referente a
autorizacao de pesquisa prosseguira nos seus tramites normais, sendo vedado
ao titular, nesta hipotese, a realizacdo de quaisquer atividades de lavra até a
outorga da respectiva portaria, salvo se autorizado mediante guia de utilizagao.

Além disso, é dever do titular de licenciamento comunicar
imediatamente a0 DNPM, a ocorréncia de qualquer substancia mineral util nao
compreendida no Registro de Licenga. Se o bem mineral nio puder ser
aproveitado pelo regime de licenciamento, o DNPM expedira oficio ao titular
do registro de licenciamento, concedendo-lhe o prazo de sessenta dias,
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contados da publicagdo da respectiva intimagao no Diario Oficial da Uniao,
para requerer a competente autorizagao de pesquisa, na forma do artigo 16 do
Cédigo de Mineragao, sob pena de cancelamento do registro de licenciamento.

No entanto, ocorrendo substancia mineral, cujo aproveitamento faz-se
também através do Regime de Licenciamento e nao constante da licenca
registrada no DNPM e, pretendendo o titular do licenciamento também
aproveita-la, deve obter nova licenca na Prefeitura Municipal e solicitar ao
DNPM a sua averbagao a margem do competente registro de licenciamento.

2.2. Regime de Autorizagio e Concessao

O aproveitamento de substancias minerais através do Regime de
Autoriza¢do e Concessio segue a regra geral do Cédigo de Mineragao, isto ¢,
estando livre a 4rea onde ocorrem as substancias minerais de emprego imediato
na construcao civil, sera atribuido o Direito de Prioridade a quem primeiro
protocolizar no DNPM, o seu Requerimento de Autorizagio de Pesquisa'.

O Direito de Prioridade ¢ a precedéncia de entrada do Requerimento de
Autorizagio de Pesquisa no protocolo do DNPM, objetivando area
considerada livre. Se o Requerimento de Autorizagio de Pesquisa nao estiver
sujeito a indeferimento de plano, ele adquire o Direito de Prioridade e sera,
apos as formalidades legais, publicado o respectivo alvara de autorizacio de
pesquisa.

2.2.1. Instruc¢ao do Requerimento

O requerimento de autoriza¢ao de pesquisa deve ser instruido com todos
os elementos de informagao e prova relacionados nos incisos do artigo 16, do
Cédigo de Mineragao, quais sejam:

(i) nome, indicagdo da nacionalidade, do estado civil, da profissio, do
domicilio e do nimero de inscricio no Cadastro de Pessoas Fisicas
do Ministério da Fazenda, do requerente, pessoa natural. Em se
tratando de pessoa juridica, razdo social, nimero do registro de
seus atos constitutivos no ()rgio de Registro de Comércio
competente, endere¢co e numero de inscricdo no Cadastro Geral
dos Contribuintes do Ministério da Fazenda;

1 No Regime de Autorizagio e Concessiao ndo ha necessidade que o proprietirio do solo autorize que
sejam explotados agregados para a construgdo civil em sua propriedade superficiatia, como ocorre
necessariamente com o Regime de Licenciamento.
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(i) prova de recolhimento dos respectivos emolumentos;
(i) designagdo das substancias a pesquisar;

(iv) indicacdo da extensdao superficial da area objetivada, em hectares, e
do Municipio e Estado em que se situa;

(v) memorial descritivo da area pretendida, elaborado nos termos
definidos na Portaria DNPM n° 15, de 13 de janeiro de 1997,

(vi) planta de situacdo, cuja configuracao e elementos de informacio
estao estabelecidos na Portaria DNPM n° 15, de 13 de janeiro de
1997,

(vii) plano dos trabalhos de pesquisa, acompanhado do orcamento e
cronograma previstos para sua execuc¢ao.

A auséncia de qualquer uma dessas informag¢Ses ou comprovagoes
resulta no indeferimento de plano do requerimento de autorizagao de pesquisa,
cuja consequéncia é a area pleiteada ndo adquirir o Direito de Prioridade
previsto na letra “a”, do artigo 11, do Cédigo de Mineragao.

A partir do dia 2 de maio de 2006, a Portaria DNPM n° 268/2005
instituiu o pré-requerimento eletronico de direitos minerarios, por meio da
rede mundial de computadores — Internet, para fins de obtencao de alvara de
pesquisa e de registro de licenca.

Assim, ao ser enviado o pré-requerimento ao DNPM pela Internet, o
sistema gera automaticamente para o requerente uma ficha resumo de
confirmacio do procedimento contendo os dados do titular, da substancia de
interesse, um cédigo alfanumérico sigiloso e um cédigo de barras, além de
arquivo para impressao dos novos formularios padronizados com o que o
interessado podera, no prazo de até trinta dias, apresentar o requerimento em
meio impresso no protocolo do Distrito, de situacdo da area pretendida.

As informagoes recebidas pelo sistema do DNPM sao criptografadas e
mantidas numa base temporaria e recuperadas no ato da protocoliza¢ao do
requerimento, quando o funcionirio do DNPM, apds a conferéncia da
documentagao, faz uso do codigo alfanumérico e da respectiva ficha resumo de
confirmaciao do pré-requerimento, com o que geraria a ctiqueta, formard o
processo e alimentara o Cadastro Mineiro.
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Vale lembrar que a nao apresentagdo do requerimento impresso no
protocolo do Distrito do DNPM de situagao da area, no prazo de trinta dias,
implica na perda das informagdes decorrentes do pré-requerimento e
constantes da base temporaria do DNPM, com a consequente invalida¢ao do
cédigo alfanumérico gerado.

Desta forma, o pré-requerimento por si sé niao gera o direito de
prioridade de que trata a letra “a”, do artigo 11, do Coédigo Mineragao, pois
somente sera considerado para fins do estudo da area requerida, apds o
ingresso do requerimento no protocolo do respectivo Distrito do DNPM.

Além disso, os elementos informativos de instrug¢do dos requerimentos
de autorizac¢do de pesquisa sio de preenchimento obrigatério e devem constar
de campos especificos na estrutura do pré-requerimento eletronico, disponiveis
em meio eletronico pelo DNPM.

Uma vez protocolizado o requerimento de autoriza¢ado de pesquisa no
DNPM, este podera ainda ser indeferido de plano e, neste caso, a area nao
adquire o Direito de Prioridade. Neste caso, porém, a area nao sera colocada
em disponibilidade. Se, no entanto, o requerimento de autorizacao de pesquisa
for indeferido por nao cumprimento de exigéncias ou se cumprida fora do
prazo fixado pelo DNPM, o requerimento de autorizagao de pesquisa sera
indeferido e, nesta hipétese, a area sera colocada em disponibilidade para
pesquisa, nos termos do artigo 26, do Cdédigo de Mineragdo, o qual estd
regulamentado pela Portaria Ministerial n° 12/1997 e pela Portaria DNPM n°
268/2008.

Assim, estando o requerimento de autorizacao de pesquisa devidamente
instruido, o DNPM outorgara e publicara no Diario Oficial da Unido, o alvara
de autoriza¢dao de pesquisa. Ressalte-se ainda que esse titulo podera ser cedido
e transferido para terceiros, desde que requerido ao DNPM, o qual dara a
prévia anuéncia e autoriza a averbacdo da cessao do alvara de pesquisa, tudo

conforme as disposi¢cdes da Portaria DNPM n°® 199/2006.

Uma vez que este tipo de exploragao pode ser feito por pessoas que nao
sao proprietarias do solo, é necessario, neste caso, que seja celebrado um
acordo entre o minerador e o dono ou posseiro da terra, a titulo de indenizagao
pelos danos e prejuizos que possam ser causados ao terreno, pelos trabalhos de
pesquisa.
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Deste modo, caso o Titular do alvara de autorizacao de pesquisa nio seja
o proprietario ou posseiro e nem junte ao processo prova do acordo celebrado
com eles, o Diretor Geral do DNPM, no prazo de trés dias, enviara ao Juiz de
Direito da Comarca onde estiver situada a ocorréncia mineral, cépia do alvara
de autorizagdo de pesquisa e o respectivo plano de pesquisa para que seja feita
a avaliacdo com vistas a estabelecer o valor da indenizac¢ao.

Concluida pelo Juiz de Direito, na forma do artigo 27, do Cédigo de
Mineragao, a avaliagao da renda pela ocupagao do imdvel e uma indenizagao
pelos danos e prejuizos que possam ser causados a propriedade pelos trabalhos
de pesquisa, o titular do alvara de autorizacio de pesquisa deve depositar a
quantia correspondente ao valor da renda e a caugdo para pagamento das
indenizag¢oes.

Feitos esses depositos, o Juiz, dentro de oito dias, intimara os
proprietarios ou posseiros do solo a permitirem a execu¢ao dos trabalhos de
pesquisa, e comunicara seu despacho ao Diretor Geral do DNPM e, mediante
requerimento do titular da pesquisa, as autoridades policiais locais, para
garantirem a execugao dos trabalhos de prospec¢ao mineral.

Deve ser ressaltado que nao poderao ser iniciados os trabalhos de
pesquisa, antes de efetuado o pagamento da importancia relativa a indenizagao
e de fixada a renda pela ocupacio do terreno abrangido pela area do alvara de
autorizagao de pesquisa.

Cabe destacar ainda que, conforme dispde a Portaria DNPM
n°® 292/2004, o prazo de validade do alvara de autorizacio de pesquisa, para
substancias minerais de emprego imediato na construgao civil, ¢ de dois anos.

Entretanto, esse prazo do alvara de pesquisa podera ser prorrogado por
até igual periodo, desde que a prorrogacao seja requerida até sessenta dias antes
de expirar o prazo do alvara de pesquisa, devendo o requerimento ser instruido
com um relatério dos trabalhos de pesquisa até entdao efetuados e justificativa
da necessidade do prosseguimento dos trabalhos de pesquisa. Essas regras
legais estdao previstas no inciso 111, do artigo 22, do Codigo de Mineragao, e na
Portaria DNPM n° 23/1997. A prorrogacio do prazo de vigéncia do alvara de
autorizagao de pesquisa independe da expedi¢ao de novo alvara, contando-se o
prazo da prorrogaciao a partir da data de publicagao no Diario Oficial da
Unido, do despacho que deferir o pedido.
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2.2.2. Extracdo de Substancias Minerais

A extracao de substancias minerais em areas de alvara de autorizagao de
pesquisa nao ¢ permitida. No entanto, ¢ admitida em carater excepcional,
durante os trabalhos de prospeccio mineral. Neste sentido, o DNPM, através
da Portaria DNPM n° 144, de 3 de maio de 2007, regulamentou a extragao de
substancias minerais, antes da outorga da Portaria de Concessao de Lavra,
através de guia de utilizagao.

Desta forma, sao consideradas como excepcionais, as seguintes situagoes
para efeito de emissao de guia de utilizagdo para substancias minerais de
emprego imediato na construgiao civil: afericio da viabilidade técnico-
econdmica da lavra de agregados da constru¢ao civil no mercado nacional; e a
comercializacio de substancias minerais face a necessidade de fornecimento
continuado da substancia, visando garantia de mercado, bem como para
custear os trabalhos de pesquisa.

A competéncia para a outorga de guia de utilizacio ¢ do Chefe do
Distrito, em cuja jurisdi¢iao esta localizada a area do alvara de autorizagiao de
pesquisa. Todavia, compete ao Diretor Geral do DNPM, a emissao de guia de
utilizacio para substincia mineral nio prevista na Tabela do Anexo II* da
Portaria DNPM n° 144/2007; para quantidade que exceda o limite maximo
fixado na mesma Tabela, cabendo ao Distrito Regional competente, analisar o
pedido, instruir o processo e encaminhéa-lo a Sede do DNPM, para decisao do
Diretor Geral; e ap6s a vigéncia do prazo do alvara de pesquisa, com relatério
final de pesquisa positivo apresentado ao DNPM e pendente de decisio.

Contudo, ha limites para a exploragdo de substancias com guias de
utilizagdo. Assim, as quantidades maximas de substancias minerais de emprego
imediato na constru¢ao civil, que podem ser explotadas através de guia de
utilizacdo, sao: areia, 30.000 metros cubicos; brita, 30.000 metros cubicos;
cascalho 5.000 metros cubicos; e saibro 10.000 metros cubicos.

A primeira guia de utilizagdo sera pleiteada pelo titular do alvara de
autorizacao de pesquisa, em requerimento dirigido ao Chefe do Distrito, a ser
protocolizado no Distrito do DNPM, em cuja jurisdi¢ao esta localizada a area
do alvara de pesquisa, devendo conter os seguintes elementos de informacao e

2 A tabela do Anexo II contém informagdes sobre todas as substancias minerais e respectivas quantidades
maximas pata fins de emissdo de Guia de Utilizagio.
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prova: justificativa técnica e econdmica’, elaborada por profissional legalmente
habilitado, descrevendo, no minimo, as operagdes de decapeamento,
desmonte, carregamento, transporte, sistema de disposi¢ao de materiais e as
medidas de controle ambiental, reabilitagao da area minerada e as de protegao a
seguranca ¢ a saude do trabalhador; indicagdo da quantidade de substancia
mineral a ser extraida; e planta em escala apropriada com indicagao dos locais
onde ocorrera a extracao mineral, por meio de coordenadas em sistema global
de posicionamento — GPS, datum SAD 69, dentro dos limites da area do alvara
de pesquisa, sendo plotados em bases georeferenciadas. Além dessas
exigéncias, 0 DNPM podera, a seu exclusivo critério, solicitar dados adicionais
necessarios a analise do pedido.

Para o fornecimento de nova guia de utilizagao, o titular do alvara de
pesquisa devera instruir o pedido com os seguintes documentos: relatério
parcial de atividades de pesquisa mineral até entio desenvolvidas ou relatério
final de pesquisa, incluindo informagdes sobre as atividades de extragdao; nova
justificativa técnico-econoémica, mas apenas se for prevista modificacdo nas
condi¢bes operacionais; comprovacio do recolhimento da Compensagiao
Financeira pela Exploracio de Recursos Minerais - CFEM, referente a
quantidade da substancia mineral extraida; e licenga ambiental vigente.

Vale lembrar que, se estiver pendente de analise requerimento de
prorrogacio da autorizagdo de pesquisa, relatério final dos trabalhos de
pesquisa ou requerimento de concessio de lavra, o pedido de nova guia de
utilizagdo sera apreciado de forma simultanea a analise do evento pendente,
podendo ser emitida a guia de utilizagao sem vistoria imediata da area, a critério
do DNPM

E, para que nao haja interrup¢ao das atividades de extragao, o titular do
alvara de pesquisa devera protocolizar o requerimento de uma nova guia de
utilizacdo, no prazo de até sessenta dias antes do vencimento da guia de
utilizagdo vigente. Assim, até que o DNPM decida sobre o requerimento de
nova guia de utilizagdo, fica assegurada a continuidade dos trabalhos de
extragdo nas condi¢Oes fixadas na guia de utilizagao anteriormente emitida.

3 A portatia. DNPM n° 144/2007 ndo exige um Plano de Aproveitamento Econdémico para o
fornecimento de guia de utilizagdo, mas tio somente uma justificativa técnica e econdmica,
descrevendo, no minimo, as operagbes de decapeamento, desmonte, carregamento, transporte, se for o
caso, sistema de disposi¢io de materiais e as medidas de controle ambiental, reabilitacio da drea
minerada e as de protecio a seguranga e a saude do trabalhador.
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No entanto, o prazo de validade da guia de utilizagio nao podera ser
superior a vigéncia da licenga ambiental apresentada ou da vigéncia do alvara
de pesquisa, quando em vigor, prevalecendo o prazo que vier a vencer
primeiro. Neste caso, isto é, vencido o prazo de vigéncia da autorizagio de
pesquisa, a primeira guia de utilizagdo somente sera emitida apos a prorrogacao
do prazo do alvarda ou apds a aprovacio do relatério final de pesquisa.
Outorgada a Portaria de Concessao de Lavra a guia de utilizagio perde sua
eficacia. E, na hipétese de extingao do direito minerario, por qualquer motivo,
a guia de utilizacio perderd a sua eficacia, cabendo ao titular do alvara de
pesquisa paralisar, imediatamente, as atividades de extragdo mineral e
promover a completa recuperagao da area onde se desenvolveram os trabalhos
de explotagao do bem mineral.

O Minerador deve ainda estar atento para algumas peculiaridades deste
regime de exploragao. Desta forma, o titular do alvara de pesquisa que tenha
obtido guia de utilizagao, é obrigado a cumprir com as seguintes obrigacoes:
confiar a dire¢ao dos trabalhos de extragao a técnico legalmente habilitado ao
exercicio da profissio; ndo dificultar ou impossibilitar o aproveitamento
ulterior da ocorréncia mineral ou jazida; responder pelos danos e prejuizos a
terceiros, que resultarem, direta ou indiretamente, da extragdo; promover a
seguranca e a salubridade das habitagoes existentes no local; evitar o extravio
das aguas e drenar as que possam ocasionar danos e prejuizos aos vizinhos;
evitar polui¢ao do ar ou da agua, que possa resultar dos trabalhos de extragao;
tomar as providéncias indicadas pela fiscalizacdo dos 6rgaos federais; manter a
frente de lavra em bom estado, no caso de eventual interrup¢ao temporaria dos
trabalhos de extra¢do, de modo a permitir a retomada das operacles; e
apresentar ao DNPM, até o dia 15 de marco de cada ano, Relatério das
Atividades de Extracao (RAE) realizadas no ano anterior, conforme Modelo
constante no Anexo 111 da Portaria DNPM n° 144/2007".

Vale lembrar ainda que, na hipdtese de inobservancia das obrigac¢oes de
que tratam os artigos 15 e 16 da mencionada Portaria, bem como se constatada
a extragao em desacordo com os critérios fixados na guia de utilizagdo, o
DNPM tomara as providéncias cabiveis, inclusive com a comunica¢iao do fato
ao Orgao ambiental competente e ao Ministério Publico Federal, em
decorréncia dos preceitos da Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que
dispbe sobre os crimes ambientais, sem prejuizo das sangdes previstas na
legislagao mineraria.

4 Se extinto o direito minerario, o Relatério das Atividades de Extragio (ERA) devera ser apresentado no
prazo de trinta dias contado da extingdo do direito, informando ao DNPM as atividades de extragio
desenvolvidas até aquela data.
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2.2.3. Mudanga no Regime de Concessao

Existe ainda a possibilidade, prevista na Portaria DNPM n° 266/2008, de
o minerador optar pela mudan¢a do Regime de Autorizagdo e Concessao para
o Regime de Licenciamento. Neste caso, o titular devera apresentar
requerimento de mudanga de regime mediante formulario padronizado de pré-
requerimento eletronico, acompanhado de pré-requerimento eletronico de
registro de licenga, conforme esta disposto na Portaria DNPM n° 268, de 27 de
setembro de 2005.

Neste caso, ou seja, no ato de protocolizagio dos documentos sera
instaurado novo processo de requerimento de registro de licenca que serd
amarrado ao processo de autorizagdo de pesquisa.

Além disso, a publicagao do titulo de licenciamento implicara na baixa na
transcricio da autorizagdo de pesquisa e no arquivamento do respectivo
processo, cabendo ao titular o cumprimento de todas as obrigacGes inerentes
ao titulo até a data da publica¢ao do registro de licenga.

Na hipétese de o requerimento de op¢ao de mudanga de regime vir a ser
protocolizado antes de completado um terco do prazo de vigéncia da
autorizagao de pesquisa, fica o titular dispensado da apresentacao do relatério
dos trabalhos de pesquisa realizados.

Assim, vencido o alvara de pesquisa antes da publicacio do registro de
licenga sem que o titular tenha requerido a sua prorrogacao, sera efetuada baixa
na transcricao do titulo, prosseguindo-se o requerimento de registro de licenca
nos seus ulteriores termos.

2.2.4. Requerimento de Concessao de Lavra

A lavra se constitui em um conjunto de operagdes coordenadas
objetivando o aproveitamento industrial da jazida, desde a extragdo das
substancias minerais uteis que contiver, até o beneficiamento das mesmas.
No caso das substancias minerais de emprego na construcao civil, elas nao
podem ser submetidas a processo industrial de beneficiamento e também nao
podem se destinar como matéria-prima a inddstria de transformagao, sejam
elas aproveitadas através do Regime de Licenciamento ou do Regime de
Autorizacao e Concessio.
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O requerimento de concessao de lavra devera ser dirigido ao Ministro de
Estado de Minas e Energia e devera ser instruido com os seguintes elementos
de informagao e prova: certidio de registro, no Departamento Nacional de
Registro do Comércio, da entidade constituida; designagao das substancias
minerais a lavrar, com indica¢ao do alvara de pesquisa outorgado, e de
aprovagao do respectivo Relatorio; denominacgao e descri¢ao da localizacao do
campo pretendido para a lavra, relacionando-o, com precisio e clareza, aos
vales dos rios ou corregos, constantes de mapas ou plantas de notodria
autenticidade e precisdo, e estradas de ferro e rodovias, ou, ainda, a marcos
naturais ou acidentes topograficos de inconfundivel determinagdo; suas
confrontagdes com autorizagao de pesquisa e concessoes de lavras vizinhas, se
as houver, e indicagio do Distrito, Municipio, Comarca e Estado, e, ainda,
nome e residéncia dos proprietarios do solo ou posseiros; definicao grafica da
area pretendida, delimitada por figura geométrica formada, obrigatoriamente,
por segmentos de retas com orientacio Norte-Sul e Leste-Oeste verdadeiros,
com dois de seus vértices, ou excepcionalmente um, amarrados a ponto fixo e
inconfundivel do terreno, sendo os vetores de amarracao definidos por seus
comprimentos e rumos verdadeiros, e configuradas, ainda, as propriedades
territoriais por ela interessadas, com os nomes dos respectivos superficiarios,
além de planta de situagao; servidoes de que devera gozar a mina; plano de
aproveitamento economico da jazida; prova de disponibilidade de fundos ou
da existéncia de compromissos de financiamento, necessarios para a execu¢ao
do plano de aproveitamento econdémico e operagao da mina.

Além disso, o Plano de Aproveitamento Econoémico da jazida devera se
constituir de Memorial explicativo e Projetos ou anteprojetos referentes ao
método de mineragao a ser adotado, fazendo referéncia a escala de produg¢ao
prevista inicialmente e a sua projecdo; ao transporte na superficie; as
instalagoes de energia, de abastecimento de agua e condicionamento de ar; a
higiene da mina e dos respectivos trabalhos; as moradias e suas condigoes de
habitabilidade para todos os que residem no local da mineragao.

a vez publicada a Portaria de Concessao de Lavra, a concessionaria
Um z publicada a Portaria de C de Lavra, ionari

evera recolher uma taxa de emolumentos e requerer a imissao de posse da
d lh taxa d 1 t imi d d
jazida, no prazo de noventa dias, contados da publicacio da Portaria. E, sob
pena de sangdes, a concessionaria é obrigada a iniciar os trabalhos previstos no
plano de lavra, dentro do prazo de seis meses, contados da data da publicagao

a Portaria de Concessao no Diario cial da Uniao, salvo motivo de forca
da Portaria de C Diario Oficial da Uniao, sal tivo de forg
maiof, a juizo do DNPM;
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O minerador tem, consequentemente, diversas obrigacdes para proteger
tanto a jazida — para posterior aproveitamento — como o meio ambiente.
Assim, deve lavrar a jazida de acordo com o plano de lavra aprovado pelo
DNPM, e cuja segunda via, devidamente autenticada, devera ser mantida no
local da mina; extrair somente as substancias minerais indicadas na Portaria de
Concessao; comunicar imediatamente ao DNPM o descobrimento de qualquer
outra substancia mineral nao incluida na Portaria de Concessao; executar os
trabalhos de mineragdo com observancia das normas regulamentares; confiar,
obrigatoriamente, a dire¢io dos trabalhos de lavra a técnico legalmente
habilitado ao exercicio da profissio; nao dificultar ou impossibilitar, por lavra
ambiciosa, o aproveitamento ulterior da jazida; responder pelos danos e
prejuizos a terceiros, que resultarem, direta ou indiretamente, da lavra;
promover a seguranca ¢ a salubridade das habita¢des existentes no local; evitar
o extravio das aguas e drenar as que possam ocasionar danos e prejuizos aos
vizinhos; evitar polui¢ao do ar, ou da agua, que possa resultar dos trabalhos de
mineracdo; tomar as providéncias indicadas pela Fiscalizagio dos Orgios
Federais; ndo suspender os trabalhos de lavra, sem prévia comunicagdo ao
DNPM; manter a mina em bom estado, no caso de suspensio temporaria dos
trabalhos de lavra, de modo a permitir a retomada das operacOes; e apresentar
ao DNPM - até o dia 15 de marco de cada ano, relatério das atividades
realizadas no ano anterior.

3. LEGISLACAO AMBIENTAL

Sio trés as Licencas Ambientais indispensaveis a obtencdao de direito
mineral para explotagdo de substincias minerais de emprego imediato na
construcao civil: Licenca Prévia - LP, Licenca de Instalacao - LI e Licenca de
Operagao — LO, seja através do Regime de Licenciamento, seja através do
Regime de Autorizacao e Concessao.

3.1. Registro de Licenciamento

O licenciamento ambiental, indispensavel para a outorga e publica¢ao do
Registro de Licenciamento, esta disciplinado pela Resolucado CONAMA n° 10,
de 6 de dezembro de 1990.

Para a solicitacio da Licenca Prévia - LP, de Instalacio - LI e de
Operagao - LO deverao ser apresentados os documentos relacionados nos
Anexos I, II e III dessa Resolucio n® 10/1990, de acordo com o tipo de
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empreendimento e fase em que se encontre. Caso o empreendimento necessite
ser licenciado por mais de um Estado, dada a sua localizagao ou abrangéncia de
sua area de influéncia, os 6rgaos estaduais deverao manter entendimento
prévio no sentido de, na medida do possivel, uniformizar as exigéncias a serem
formuladas, para que nio acarretem ao minerador dispéndios perfeitamente
evitaveis.

A critério do 6rgio ambiental competente, o empreendimento, em
funcio de sua natureza, localizacdo, porte e demais peculiaridades, podera ser
dispensado da apresentacao dos Estudos de Impacto Ambiental - EIA e do
respectivo Relatério de Impacto Ambiental - RIMA. E o caso do
aproveitamento dos agregados da constru¢ao civil que nio acarretam danos
muito significativos ao meio ambiente.

Todavia, na hipétese da dispensa de apresentacio dos EIA/RIMA, o
minerador devera apresentar um Relatério de Controle Ambiental - RCA,
elaborado de acordo com as diretrizes a serem estabelecidas pelo 6rgao
ambiental.

A Licenga Prévia devera ser requerida ao 6rgio ambiental, ocasidao em
que o minerador devera apresentar os Estudos de Impacto Ambiental com o
respectivo Relatério de Impacto Ambiental ou o Relatério de Controle
Ambiental e demais documentos necessarios. Neste caso, o 6rgao ambiental
competente, apos a analise da documentagao pertinente, decidira sobre a
concessao da Licenca Prévia.

E necessaria, ainda, a Licenca de Instalacio. Esta dever ser requerida ao
6rgao ambiental competente, ocasido em que o minerador devera apresentar o
Plano de Controle Ambiental - PCA, que contera os projetos executivos de
minimiza¢ao dos impactos ambientais avaliados na fase da Licen¢a Prévia,
acompanhado dos demais documentos necessarios.

O 6rgiao ambiental analisa o Plano de Controle Ambiental - PCA do
empreendimento e a documentagao pertinente e decide sobre o fornecimento
da Licenc¢a de Instalacio. Quando for necessario, o 6rgao ambiental solicitara
ao minerador, a autoriza¢ao de desmatamento, nos termos preconizados na Lei

n° 11.284, de 2 de marco de 20006.
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Em seguida, ap6s a anilise e aprovagao do Plano de Controle Ambiental
- PCA, o 6rgao ambiental expedira a Licenga de Instalacdo - LI, comunicando
ao minerador que devera solicitar a Licenca de Operacao - LO. O Registro de
Licenga sera entdo outorgado e publicado pelo DNPM, apos a apresentacao da
Licenca de Instalacio.

Depois da obten¢io do Registro de Licenga e da implantacio dos
projetos constantes do Plano de Controle Ambiental - PCA, aprovados quando
do fornecimento da Licenca de Instalagio, o minerador devera requerer a
Licenga de Operagao, apresentando a documentacao necessaria.

Em sequéncia, o 6rgao ambiental, apds a verificacdo e comprovagao da
implantagdo dos projetos constantes do Plano de Controle Ambiental - PCA e
analise da documentag¢ao pertinente, decidira sobre a concessao da Licenca de
Operagao. Se o 6rgao ambiental competente negar a Licenca, em qualquer de
suas modalidades, deverd comunicar o fato ao minerador e ao DNPM,
informando os motivos do indeferimento. Todavia, dessa decisdao indeferitoria
cabe recurso.

Finalmente, deve ser ressaltado que o Titular do Registro de Licenca
somente poderd iniciar a extracio e comercializagio dos agregados para a
construcao civil, apos a obtenc¢ao da Licenca de Operacio.

3.2. Autorizagio de Pesquisa

A outorga e publicacio de alvara de autorizagdo de pesquisa nio
depende de prévio licenciamento ambiental para ser outorgado e publicado,
mesmo que a area pleiteada esteja dentro de Unidade de Conservagiao
Ambiental. Neste caso, porém, o Titular da Autorizagio depende de prévia
autorizacao do 6rgao ambiental que a administra, para poder iniciar os
trabalhos de prospec¢iao mineral. E o que esta preconizado expressamente no
artigo 17, da Lei 7.805, de 18 de julho de 1989.

Se durante a vigéncia do alvara de autorizagao de Pesquisa, o respectivo
titular pretender extrair e comercializar agregados para a construgao civil, deve,
previamente, obter guia de utilizacdo a ser fornecida pelo DNPM.
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O orgio ambiental competente, a0 negar a concessao da Licenc¢a, em
qualquer de suas modalidades, comunicara o fato ao minerador e ao DNPM,
informando os motivos do indeferimento. Todavia, dessa decisiao indeferitoria
cabe recurso.

3.3. Guia de Utilizagio

O licenciamento ambiental, necessario para a outorga de guia de
utilizagdo para extragdo e comercializagao de agregados para a construcao civil,

esta disciplinado pela Resolugio CONAMA n° 9, de 6 de dezembro de 1990.

O titular do alvara de autorizacao de pesquisa devera requerer, a0 61gao
ambiental competente, a Licenca de Operagio para pesquisa mineral,
apresentando o plano de pesquisa mineral, com a avaliacio do impacto
ambiental e as medidas mitigadoras a serem adotadas. Essa exigéncia também
esta prevista no § 1°, do artigo 1°, da Resolugago CONAMA n° 237, de 19 de
dezembro de 1997.

As solicitacoes da Licenca Prévia - P, da Licenca de Instalacio - LI e da
Licenga de Operacio - LO deverio ser acompanhadas dos documentos
relacionados nos Anexos I, IT e III dessa Resolucao CONAMA n° 9/1990 e o
pedido de licenciamento ambiental terd os mesmos procedimentos e
tramitagdo para obtencdo das Licencas exigidas para o Registro de
Licenciamento.

E importante destacar que a Licenga de Operacao é fundamental para
que o Titular do alvara de autorizag¢do de pesquisa, com guia de utilizagao,
possa iniciar a extragdo e comercializagio dos agregados para a construgao
civil.

Assim, se o 6rgao ambiental competente negar a concessao da Licenca,
em qualquer de suas modalidades, devera comunicar o fato ao minerador e ao
DNPM, informando os motivos do indeferimento. Todavia, dessa decisio
indeferitéria cabe recurso.

3.4. Concessao de Lavra

A outorga e publicagao de Portaria de Concessao de Lavra, estando a
area pleiteada dentro ou fora de Unidade de Conservagao Ambiental, depende
de prévio licenciamento ambiental (Licenga Prévia - LP, da Licenga de
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Instalagdo - LI e da Licenca de Operagio - LO)>, nos termos do artigo 16, da
Lei n® 7.805, de 18 de julho de 1989. No entanto, se a area estiver fora de
Unidade de Conservacao Ambiental, basta a Licenca de Instalagdo para que a
Portaria de Concessao de Lavra seja outorgada e publicada, de acordo com o
artigo 6°, da Resolugado CONAMA n° 9, de 6 de dezembro de 1990. Essa
exigéncia também estd prevista no § 1°, do artigo 1°, da Resolu¢ao CONAMA
n® 237, de 19 de dezembro de 1997.

Assim, para as areas situadas fora de Unidade de Conservagao
Ambiental, uma vez obtida a Portaria de Concessao de lavra e implantados os
projetos constantes do Plano de Controle Ambiental - PCA, aprovados quando
da concessao da Licenca de Instalagiao, o minerador devera requerer a Licenga
de Operagao, apresentando a documentagao necessaria.

O 6rgao ambiental competente verifica entdo a implantacao dos projetos
constantes do Plano de Controle Ambiental — PCA, analisa a documentacao
pertinente e decide sobre a concessao da Licenca de Operagao.

Se negar a concessao da Licenga, em qualquer de suas modalidades, o
6rgao ambiental deve comunicar o fato ao minerador e ao DNPM, informando
os motivos do indeferimento. Todavia, esta decisao indeferitéria é passivel de
recurso.

4. LEGISLAGCAO TRIBUTARIA

Além dos tributos incidentes na comercializacio de agregados da
construcao civil, seja o aproveitamento através do Regime de Licenciamento,
seja através do Regime de Autorizacao e Concessao, é devido ao proprietario
do solo o direito a participagao nos resultados da lavra.

A participagao nos resultados da lavra sera de cinquenta por cento do
valor total devido aos Estados, Distrito Federal, Municipios e 6rgios da
administracio direta da Unido, a titulo de Compensacao Financeira pela
Explora¢ao de Recursos Minerais — CFEM.

5 As solicitagdes dessas Licencas (LP, LI e LO) deverio ser acompanhadas dos documentos relacionados
nos Anexos I, IT e IIT dessa Resolugio Conama n° 10/1990 e o pedido ambiental terd os mesmos
procedimentos e tramitacio para obtencao das Licengas exigidas para o registro de licenca ou para a
guia de utilizagao.
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A CFEM, que substituiu o Imposto Unico sobre Minerais — IUM, foi
estabelecida pela Constitui¢io Federal de 1988 em seu § 1°, do artigo 20.
E devido aos Estados, ao Distrito Federal, aos Municipios e a Orgaos da Unido
Federal, na forma de participacio no resultado da exploragao de recursos
minerais no respectivo territorio.

Esse mandamento constitucional foi regulamentado pela Lei n°® 7.990, de
28 de dezembro de 1989, a qual estabelece que a compensagao financeira pela
exploracdo de recursos minerais, para fins de aproveitamento economico, sera
de até 3% (trés por cento) sobre o valor do faturamento liquido resultante da
venda do produto mineral, obtido apds a ultima etapa do processo de
beneficiamento adotado e antes de sua transformacao industrial.

Para as substancias minerais de emprego imediato na construcao civil, a
Lei n° 8.001, de 13 de margo de 1990, estabeleceu que é de 2% o percentual da
CFEM. Estabeleceu também que, para efeito do calculo da compensagao
financeira de que trata o artigo 6° da Lei n® 7.990, de 28 de dezembro de 1989,
entende-se por faturamento liquido o total das receitas de venda, excluidos os
tributos incidentes sobre a comercializacio do produto mineral, as despesas de
transporte’ e as de seguro.

Quanto a competéncia para baixar normas e exercer a fiscalizacido sobre
a arrecadacao da CFEM, esta ¢ exclusiva do DNPM, a teor do que preconiza a
Lei n® 8.8706, de 2 de maio de 2004, que autorizou o Poder Executivo a instituir
o DNPM como Autarquia.

Constitui fato gerador da compensagao financeira devida pela exploracao
de recursos minerais, a saida por venda do produto mineral das areas da jazida,
mina, salina ou de outros depdsitos minerais de onde provém, ou o de
quaisquer estabelecimentos, sempre apos a ultima etapa do processo de
beneficiamento adotado e antes de sua transformaciao industrial. Equipara-se a
saida por venda, o consumo ou a utilizacdo da substancia mineral em processo
de industrializagao realizado dentro das areas da jazida, mina, salina ou outros
depodsitos minerais, suas areas limitrofes e ainda em qualquer estabelecimento.

De acordo com o Coédigo de Mineragao, a compensagao financeira pela
exploracio de substancias minerais deve ser lancada mensalmente pelo
devedor. O lancamento deve ser efetuado em documento préprio, que

6 As despesas de transporte compreendem as pagas ou incorridas pelo titular do direito minerario com a
substancia mineral.
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contendo a descricio da operagao que lhe deu origem, o produto a que se
refere o respectivo calculo, as parcelas destacadas, e a discriminagdo dos
tributos incidentes, das despesas de transporte e de seguro, de forma a tornar
possivel suas corretas identifica¢oes.

Ja o pagamento da CFEM deve ser efetuado mensalmente, até o ultimo
dia do segundo més subsequente ao fato gerador, devidamente corrigido,
através de Guia de Recolhimento da Unidao — GRU, em qualquer agéncia
banciria, até a data de vencimento.

Quanto aos tributos incidentes sobre a comercializagio do produto
mineral, sejam os federais - PIS/PASEP e CONFINS - seja o Estadual —
ICMS -, devem ser deduzidos da composicao da base de calculo da CFEM.

5. NORMAS REGULADORAS E PROCEDIMENTOS INSTITUCIONAIS

As normas legais que disciplinam a outorga de Titulos Minerarios para a
explotacao de substancias minerais de emprego imediato na constru¢ao civil
estao relacionadas a seguir. Estao incluidas as que tratam do fornecimento de
Licengas Ambientais e as que preceituam sobre a incidéncia, recolhimento e
demais procedimentos sobre a CFEM.

DIREITO MINERAL

Cédigo de Mineragao, § 2°, do artigo 22

“§ 2° - E admitida, em carater excepcional, a extra¢ao de substancias minerais
em area titulada, antes da outorga da concessao de lavra, mediante prévia
autorizacao do DNPM, observada a legislagao ambiental pertinente.”

Lei n® 6.567, de 24 de setembro de 1978

Dispoe sobre regime especial para exploracio e o aproveitamento das
substancias minerais.

Portaria MME n° 12, de 16 de janeiro de 1997

Dispoe sobre os critérios gerais referentes ao procedimento de Disponibilidade
de Area desonerada de requerimento ou de titulacio de direitos minerarios, em
decorréncia de publicacio de despacho no Diario Oficial.
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Portaria DNPM n° 23, de 16 de janeiro de 1997
Estabelece instrug¢oes sobre a prorrogacao do prazo de vigéncia da autorizagao
de Pesquisa.

Decreto n° 3.358, de 2 de fevereiro de 2000

Regulamenta o disposto na Lei n° 9.827, de 27 de agosto de 1999, que
"acrescenta paragrafo unico ao art. 2° do Decreto-Lei n® 227, de 28 de
fevereiro de 1967, com a redacdo dada pela Lei n® 9.314, de 14 de novembro
de 1996".

Portaria DNPM n° 268, de 27 de setembro de 2005

Institui o pré-requerimento eletronico para obtencdo de Alvara de Pesquisa,
Registro de Licenciamento, Permissdao de Lavra Garimpeira e Registro de
Extracao.

Portaria DNPM n° 199, de 14 de julho de 2006

Estabelece a forma e os documentos necessarios para concessao de anuéncia
prévia e averbacdao de contratos de cessao e transferéncia, total ou parcial, de
direitos minerarios.

Portaria DNPM n° 144, de 03 de maio de 2007

Dispoe sobre a regulamentacao do § 2° do art. 22 do Cédigo de Mineragao,
que trata da extracdao de substiancias minerais antes da outorga de concessao de
lavra.

Portaria DNPM n° 266, de 10 de julho de 2008
Estabelece regras sobre a instrucao e processamento de Requerimento de
Registro de Licenca.

Portaria DNPM n° 268, de 10 de julho de 2008

Estabelece instrugdes sobre as regras e critérios especificos para habilitacio e
julgamento, nas areas colocadas em disponibilidade em decorréncia de
publicagao de ato de indeferimento de Requerimento de Autorizagao de
Pesquisa ou de extin¢dao de titulo autorizativo, bem como sobre as regras e
critérios especificos para habilitagio e julgamento, em decorréncia de
publicagdao de Edital de Disponibilidade de areas para pesquisa ou lavra.

Portaria DNPM n° 235, de 10 de julho de 2008
Estabelece instru¢des sobre o Memorial Descritivo e plantas que devem
instruir o Requerimento de Autorizag¢ao de Pesquisa.
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DIREITO AMBIENTAL

Lei n° 7.805, de 18 de julho de 1989
“Art. 16 - A concessao de lavra depende de prévio licenciamento do 6rgao
ambiental competente.”

“Art. 17 - A realizacio de trabalhos de pesquisa e lavra em areas de
conservagao dependera de prévia autorizagio do oOrgio ambiental que as
administre.”

Resolugaio CONAMA n° 9, de 6 de dezembro de 1990
Estabelece instrugdes sobre a necessidade de Licenca Ambiental para extracao
de substancias minerais através da Guia de Utilizac¢io.

Resolugaio CONAMA n° 9, de 6 de dezembro de 1990
“Art. 6° - A concessao da Portaria de lavra ficara condicionada a apresentagao
ao DNPM, por parte do minerador, da Licenca de Instalagao.”

Resolugao CONAMA n° 10, de 6 de dezembro de 1990.
Estabelece instrugdes sobre a necessidade de Licenca Ambiental para extracao
de substancias minerais através do Regime de Licenciamento

Resolugio CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997.

Estabelece instrugdes sobre os procedimentos e critérios utilizados no
licenciamento ambiental, de forma a efetivar a utilizacio do sistema de
licenciamento como instrumento de gestio ambiental, instituido pela Politica
Nacional do Meio Ambiente.

Lei n° 11.284, de 2 de marco de 2006.

Dispoe sobre a gestio de florestas publicas para a produgio sustentavel;
institui, na estrutura do Ministério do Meio Ambiente, o Servico Florestal
Brasileiro - SFB; cria o Fundo Nacional de Desenvolvimento Florestal -
FNDF; altera as Leis n° 10.683, de 28 de maio de 2003, 5.868, de 12 de
dezembro de 1972, 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, 4.771, de 15 de setembro
de 1965, 6.938, de 31 de agosto de 1981, e 6.015, de 31 de dezembro de 1973; ¢
da outras providéncias.
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DIREITO TRIBUTARIO

Constitui¢do Federal
“Art. 20 - ...

§ 1° - E assegurada, nos termos da lei, aos Estados, ao Distrito Federal e aos
Municipios, bem como a 6rgaos da administracao direta da Unido, participagao
no resultado da exploracdo de petroleo ou gas natural, de recursos hidricos
para fins de geracao de energia elétrica e de outros recursos minerais no
respectivo territério, plataforma continental, mar territorial ou zona econdmica
exclusiva, ou compensagdo financeira por essa exploracao.”

Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989

Institui, para os Estados, Distrito Federal e Municipio, compensacao financeira
pelo resultado da exploragdo de petréleo ou gas natural, de recursos hidricos
para fins de geracdo de energia elétrica, de recursos minerais em seus
respectivos  territorios, plataforma continental, mar territorial ou zona
econdmica exclusiva, e da outras providéncias.

Lei n° 8.001, de 13 de margo de 1990
Define os percentuais da distribui¢ao da compensagao financeira de que trata a
Lei no 7.990, de 28 de dezembro de 1989, e da outras providéncias.

Instrugdo Normativa DRF n° 83, de 23 de maio de 1990
Disciplina o recolhimento da compensag¢ao financeira - royalty sobre recursos
minerais - relativamente a cota parte destinada ao DNPM.

Decreto n° 1, de 11 de janeiro de 1991
Regulamenta o pagamento da compensa¢ao financeira instituida pela Lei no
7.990, de 28 de dezembro de 1989, e da outras providéncias.

Portaria DNPM n° 157, de 11 de junho de 1999

Estabelece instru¢cbes sobre o pagamento a maior ou indevido da
compensac¢ao financeira, de que trata o artigo 6°, da Lei n° 7.990, de 28 de
dezembro de 1989.

Portaria DNPM n° 158, de 15 de junho de 1999
Disciplina e uniformiza os procedimentos a serem observados na fiscalizacao
da Compensacio Financeira pela Exploragdao de Recursos Minerais — CFEM.
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Portaria DNPM n° 175, de 2 de julho de 1999

Estabelece instrugoes sobre o recolhimento da Compensagao Financeira pela
Exploracao de Recursos Minerais — CFEM referente as substancias minerais
explotadas através do Regime de Permissao de Lavra Garimpeira.

Instrugdo Normativa DNPM n° 6, de 9 de junho de 2000

Estabelece instrugoes sobre a Compensagao Financeira pela Exploragao de
Recursos Minerais — CFEM, disciplinando e uniformizando os procedimentos
a serem observados na sua fiscalizagio.

Instrugdo Normativa DNPM n° 1, de 3 de abril de 2002

Estabelece instrugdes sobre a Compensa¢iao Financeira pela Exploragio e
Recursos Minerais — CFEM, devida pelas empresas detentoras de direitos
minerarios que exer¢am atividade balnearia sem especificacio do preco do

banho.

Portaria DNPM n° 439, de 21 de novembro de 2003
Dispoe sobre a Compensagao Financeira pela Exploragao de Recursos
Minerais.

6. OBTENCAO DE LICENCAS AMBIETAIS

Como vimos anteriormente no item sobre a Legislagio Ambiental, sio
trés as Licencas Ambientais indispensaveis a obten¢ao de direito mineral para
explotacao de substancias minerais de emprego imediato na construgao civil:
Licenga Prévia - LP, Licenca de Instalacao - LI e Licenga de Operagao — LO.
Estas licen¢as sao obrigatérias tanto para a obten¢ao do Licenciamento, como
de Guia de Utilizacao ou Concessao de Lavra.

As Licencas Ambientais para explotacao de bens minerais utilizados
“in natura”, na construcao civil, estdo disciplinadas na Resolu¢ajo CONAMA
n° 10, de 6 de dezembro de 1990, tanto para a lavra através de Registro de

Licenga, como para guia de utilizacao, e Portaria de Concessao de Lavra.

Nos termos do artigo 6°, da Resolugago CONAMA n° 9, de 6 de
dezembro de 1990, a outorga e publicacao da Portaria de Concessdao de Lavra
fica condicionada a prévia apresentacio ao DNPM da Licenca de Instalagao.
Todavia, para que sejam iniciados os trabalhos de lavra da jazida ¢ necessario
que a Concessionaria tenha obtido do 6rgao ambiental, a Licenca de Operacao.
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Nos casos de Registro de Licenga e de guia de utilizagdo, da mesma
forma que a Concessao de Lavra, os trabalhos de explota¢io da ocorréncia
mineral somente poderio ter inicio depois que o 6rgao ambiental fornecer a
Licenga de Operagdo. Seja a lavra através de Registro de Licenga, através de
guia de utilizagdo, ou através de Portaria de Concessao de Lavra, devem ser
observadas as disposi¢coes da Resolugago CONAMA n° 10, de 6 de dezembro
de 1990.

Para a obtencao da Licenc¢a Prévia - LP, que ¢ a fase de planejamento e
viabilidade do empreendimento mineiro, sao necessarios a apresentagao, ao
6rgio ambiental competente, dos seguintes documentos: Requerimento de
Licenga Prévia; Copia da publicagio de pedido da Licenga Prévia; e,
Apresentacao do Estudo de Impacto Ambiental - EIA e seu respectivo
Relatoério de Impacto Ambiental - RIMA ou Relatério de Controle Ambiental,
a critério do 6rgao ambiental competente para fornecer a Licencga Prévia.

Quanto a obtencao da Licenca de Instalacio - LI, que ¢ a fase de
desenvolvimento da mina, instalagio do complexo minerario e implantagao
dos projetos de controle ambiental, sio necessarios a apresentagao ao 6rgao
ambiental competente dos seguintes documentos: Requerimento de Licenca de
Instalagao; Copia da publicagdo da Licenga Prévia; Copia da autorizacao de
desmatamento expedida pelo IBAMA, se for o caso; Licenca da Prefeitura
Municipal, quando se tratar de Registro de Licenciamento; Plano de Controle
Ambiental; e, Copia da Publicagiao do pedido da Licenca de Instalagio.

Finalmente, para a obtencao da Licenga de Operacao - LO, que ¢ a fase
de lavra e acompanhamento de sistemas de controle ambiental, sao necessarios
a apresentacado ao 6rgao ambiental competente dos seguintes documentos:
Requerimento de Licenca de Operagao; Copia da publicagio da Licenga de
Instalacao; Copia da publicagao do pedido da Licen¢a de Operacio; e, Copia
do Registro de Licenciamento, quando for o caso.
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1. INTRODUCAO

Os materiais rochosos utilizados na constru¢ao civil na forma granular
sao denominados agregados e, em placas sao denominadas rochas ornamentais
ou pedras de revestimento.

Desde a antiguidade o Homem utiliza as rochas como materiais de
constru¢ao em forma bruta ou pouco trabalhada. Nos tempos atuais, ¢é
utilizada nas mais variadas formas (bruta, britada, moida, etc) e para diferentes
usos (filtros, lastro de ferrovia, drenos em obras civis, etc).

No entanto, apesar da continua demanda da sociedade moderna por esse
material, principalmente nas obras de constru¢ao civil, a exigéncia ambiental
além do alto custo de transporte sao alguns dos desafios enfrentados pela atual
mineracao de agregados (Mello e Calaes, 2000).

2. MATERIA PRIMA DOS AGREGADOS

Os materiais naturais utilizados como agregados na construcio civil sao
rochas consolidadas e sedimentos como areias e cascalhos. As rochas podem
passar por processos de britagem e moagem para atingir as especificagoes de
granulomettria.

2.1. Rocha

Rocha ¢é um material consolidado composto por um conjunto de
minerais resultantes de um processo geologico determinado. Pode ser formada
por um ou mais minerais, dispostos segundo as condi¢ées de temperatura e
pressao existentes durante sua formagdo. Pode também ser formada por
material ndo cristalino como o vidro vulcanico e por material solido organico
como o carviao. Quanto a origem, as rochas se classificam em {gneas ou
magmaticas, sedimentares e metamorficas. Dentro desses grupos, de forma
geral, a textura e a composi¢ao mineral sao os critérios para a identificagao dos
diferentes tipos de rochas ou tipos litolégicos.
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2.2. Rochas Igneas ou Magmaticas

Sio formadas a partir da consolidagio do magma em profundidade
(rocha ignea plutonica) ou em superficie (rocha ignea vulcanica). O magma ¢é
uma fusdo silicatada, contendo gases e elementos volateis, gerada em altas
temperaturas no interior da Terra.

Quando o magma resfria lentamente, usualmente em profundidades de
dezenas de quilémetros, ocorre a cristalizagio de minerais formando as rochas
plutonicas cuja granulagao varia de fina (milimétrica) a grossa (até 3 cm).

As rochas magmaticas extrusivas sao formadas quando o magma resfria
rapidamente, normalmente préximo a superficie da terra, resultando em uma
rocha de granulacido muito fina ou de textura vitrea, ou seja, os minerais nao
sao indentificaveis a olho nu.

Existem varias classificagbes para as rochas igneas baseadas na
composicio quimica das rochas, percentagem de minerais essenciais,
granulometria etc. (Press ¢f a/, 2006). Na Tabela 1 ¢ apresentada a classificacao
sugerida pelo IAEG (1981) e sintetizada em Frasca e Sartori (1996).

Tabela 1 — Classifica¢ao das rochas igneas (adaptada de IAEG, 1981 z Press
et al, 2000).

Rochas Acidas Intermediarias Basicas Ultrabasica
(>66% SiOy) (66-52%Si02) | (52-45% Si0Oy) (<45%Si03)
Pluténica Granito Sienito Gabro Peridotito e Piroxenito
Vulcanica | Riolito Andesito Basalto

De uma maneira geral, as rochas plutonicas acidas sio compostas
essencialmente por quartzo e feldspatos, e a coloracio ¢ clara (Figura 1).
As rochas plutonicas basicas sio em geral compostas por minerais ferro-
magnesianos (anfibolios, olivinas e piroxénios) e plagioclasios. Em geral, sao
rochas mais escuras e mais densas (Figura 2).

Os pegmatitos sao rochas plutonicas acidas de granulagdo muito grossa
(acima de 3 cm). Os minerais constituintes sao principalmente quartzo e
feldspatos, que sio comumente utilizados na industria de vidros e/ou
abrasivos.
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Figura 2 — Afloramento de rocha basaltica homogénea, Ituiutaba, MG.
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Os granitos, dioritos e basaltos sdo rochas comumente utilizadas como
agregados no Brasil.

Os produtos gerados numa erup¢ao vulcanica sao classificados como
lavas (material rochoso em estado de fusio que extravasa na superficie) e
depésitos piroclasticos (constituidos por materiais soltos ou misturas de cinzas
vulcanicas, bombas, blocos e gases produzidos durante erupgdes). Essas rochas
devido a dureza elevada podem ser usadas como abrasivos.

Modos de ocorréncias das rochas magmaticas:

Batolitos - siao grandes corpos de rochas plutonicas formados em
profundidade, podendo ter mais de 100 km”.

Lacoélito - sao intrusdes de rochas igneas lentiformes, geralmente circulares ou
subcirculares, concordantes com as rochas encaixantes.

Dique - intrusao de forma tabular discordante, preenchendo uma fenda aberta
em outra rocha. Quando o dique é concordante com as rochas encaixantes
chama-se sill.

Derrames de lavas - podem ser subaquatica ou aérea, podem atingir milhares
de km” em superficie.

Neck Vulcanico - corpos intrusivos discordantes formados pela consolidagio
do magma dentro de chaminés vulcanicas que apds erosao sobressaem na
topografia.

2.3. Rochas Sedimentares

As rochas sedimentares siao resultantes da consolidacdo de sedimentos,
ou seja, material resultante da acdo do intemperismo, erosio e posterior
transporte de uma rocha preexistente, ou da precipitacao quimica ou ainda da
acao biogénica. Sdo geralmente classificadas em detriticas, quimicas ou
bioquimicas segundo sua origem.

As rochas detriticas sdo em geral denominadas, segundo o tamanho dos
graos (Pettijohn, 1975), em: conglomerado e brecha (mais de 25% dos graos
com tamanho >2 mm), arenito (mais de 50% dos graos com tamanho entre 2 e
0,06 mm), siltito (0,06 e 0,004 mm) e argilito (<0,004 mm). Folhelho ¢ a
denominagio para siltito e argilito com maior grau de fissilidade. Essas rochas
sdo muitas vezes fridveis devido a baixa coesio dos constituintes, intetferindo
diretamente nas caracteristicas mecanicas dessas rochas.
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As rochas de origem quimica sao os calcarios e os dolomitos formados
por mais de 50% de minerais carbonaticos (calcita ou dolomita). Podem ser
classificados segundo o conteddo mineralégico (calcario dolomitico, dolomito
calcitico) e a granulometria (calcirudito, calcarenito, calcissiltito, calcilutito). Sao
muito utilizadas como matérias-primas para as inddstrias cimenteira, vidreira,
siderargica, corretivo de solo entre outras. As formagoes ferriferas apresentam
alternancia de bandas ricas em quartzo e em 6xido de ferro, sendo a fonte de
minério de ferro explotado no Brasil.

As rochas derivadas de processos quimicos/bioquimicos sio: evaportitos
(precipitacio de sais como halita e gipsita), cherts (precipitacio de silica),
fosforitos (fosfatos), diatomitos (formados da acumulacio de carapagas
silicosas de diatomaceas) e carvao (formado pela decomposicio de restos de
vegetais que foram soterrados).

2.4. Rochas Metamoétrficas

As rochas metamorficas podem ser formadas a partir de rochas igneas,
sedimentares ou mesmo metamorficas, preexistentes, submetidas a novas
condi¢bes de pressao e temperatura. Quando as rochas através de processos
geologicos sio submetidas a condi¢Ges diferentes (temperatura e pressao) das
quais foram formadas, ocorrem modificacdes denominadas de metamorfismo.

O efeito do metamorfismo progressivo é a geracio de foliagoes,
recristalizacio dos minerais e em condi¢Oes extremas, a fusio dos
constituintes. A textura metamorfica e estruturas presentes sao determinantes
para a utilizagdo das rochas como agregados.

Principais tipos de rochas metamorficas:

Gnaisse - caracteriza-se pela alternancia de bandas de cores claras (quartzo e
feldspato) e escuras (biotita, anfibélio ou granada). E o tipo litolégico
predominante no estado do Rio de Janeiro, formando grande parte do macigo
da Serra do Mar. Em geral, sao macigas e granulares e servem como agregados
de boa qualidade (Figura 3 e 4).



76

Geologia

Figura 3 — Afloramento de rocha gnaissica com variagao composicional.
Pedreira Anhanguera, Sio Gongalo, RJ.

Figura 4 — Detalhe de uma rocha gndissica com bandamento composicional.
Pedreira para extracao de brita, Valenga, Rio de Janeiro.
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Xisto e filito - auséncia de bandamento e presenca de finas laminas ao longo
da qual a rocha pode ser quebrada mais facilmente. Em geral, sua utilizagao ¢é
limitada como agregado.

Ardésia - rocha de granulacio extremamente fina com boa clivagem,
normalmente utilizada na construcdo civil como revestimento.

Marmore - calcario metamorfico, amplamente utilizado como rocha
ornamental.
Quartzito - derivada do metamorfismo do arenito, formada quase

exclusivamente de quartzo. Fonte de agregados de alta qualidade.

2.5. Sedimentos

Os sedimentos ocorrem como depodsitos residuais, coluvionares,
aluvionares, marinhos ou glaciogénicos.

depositos residuais - formados 7 sitn pela alteragdo intempérica fisica e/ou
quimica de rochas. Em paises tropicais, a a¢ao intempérica ¢ intensa. Depositos
quartzosos derivados de gnaisses e granitos sio de boa qualidade. Lateritas
derivam da agdao do intemperismo quimico de rochas ricas em minerais de
ferro e sdo eventualmente utilizadas em locais sem outra fonte de agregados.

depdsitos coluvionares - formados pelo movimento de massa nas encostas
(depositos de talus). Refletem a mineralogia das rochas das quais derivam.
Sao em geral pouco espessos.

depdsitos aluvionares - as planicies aluvionares sio importante fonte de
agregados. Em geral, transportam e depositam sedimentos de granulometria
areia e argila, mas em rios torrenciais em regioes de alta pluviosidade, podem
depositar cascalhos, blocos e matacdes.

depdsitos marinhos - os sedimentos marinhos sio em alguns pafses, uma
ope¢ao a falta de material no continente. Em geral, apresentam baixo conteido
de material fino, no entanto uma desvantagem ¢ a presenca de sal e conchas.

depdsitos glaciogénicos - sio depositos derivados da agao de geleiras.
Os sedimentos sao heterogéneos, compostos de areia, argila e cascalho
(Figura 5).

depdsitos edlico - derivados da agdo dos ventos em areas desérticas.
Em geral, sio formados de areia.
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Figura 5 — Dep6sito glaciogénico (areia, argila, cascalho e blocos),
Trondjheim, Noruega.

3. CLASSIFICACAO DOS AGREGADOS

A classificagdo dos agregados de uma maneira adequada a seu uso na
construcao civil é assunto controvertido na literatura. A ASTM (Awmserican Society
Sor Testing Material) e a ISRM (International Society for Rock Mechanics) propoem
uma classificagdo baseada na analise petrografica das rochas e na descri¢ao
tecnologica relacionada as propriedades fisicas e mecanicas das rochas.
Segundo Collins e Fox (1985), a classificagio de agregados deve levar em
consideragao as seguintes informagdes: a origem do material (agregados
naturais ou artificiais), a classe ou nome petrografico, além de idade da rocha,
cor, granulometria e fissilidade.

Frazao e Paraguassu (1998), Frazao (20006), definem os agregados como
materiais granulares sem forma e volume definidos que podem ser classificados
considerando a origem, a densidade e o tamanho dos fragmentos. Quanto a
origem sao denominados naturais os extraidos diretamente como fragmentos,
como areia e cascalho e, os artificiais aqueles que passam por processos de
fragmentagdo como britagem ou moagem. Os agregados /eves sio pedra-pomes,
vermiculita, argila etc, os agregados pesados barita, limonita etc, e os agregados
normais as areias, cascalhos e pedras britadas.
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No entanto, parece que a classificagdo mais utilizada ¢ a que considera o
tamanho dos fragmentos, classificando os agregados em finos (até 0,2 mm),
médios (entre 0,2 e 2 mm) e grossos (> 2 mm). Por vezes, a industria utiliza
valores superiores a 5 mm para os agregados grosseiros (Prentice, 1990).

4. PROSPECCAO E PESQUISA MINERAL

A primeira etapa na prospeccao de agregados ¢ a definicao do tipo de
material rochoso necessirio, e que ira guiar a pesquisa mineral para
determinados ambientes geoldgicos. A utilizagdo dos mapas geoldgicos e
visitas aos locais irdo indicar: a espessura do material rochoso potencial para a
extracdo, a relagdo com rochas encaixantes para estimativa da espessura e tipo
de estéril, a presenca de estruturas geolégicas como dobras, falhas, fraturas, a
composicao do material rochoso e o grau de intemperismo. Essas informacoes
irao definir o potencial geol6gico na regido para o determinado tipo de material
rochoso.

Em areas sem conhecimento geolégico basico, os métodos indiretos sao
bastante utilizados para a identificagio de possiveis alvos prospectivos como o
uso de imagens de satélite e fotografias aéreas, e levantamento geofisico de
superficie. Nesse tltimo caso, utilizado principalmente na prospeccao de areia
e cascalho aluvionar, os métodos utilizados sao eletroresistividade, que mede
genericamente a diferenca de condutividade elétrica dos materiais e, a sismica
rasa que indica os limites entre materiais com velocidades sismicas diferentes.
A geofisica auxiliara também na etapa de avaliagdo do depdsito combinado as
informagoes de sondagens.

No entanto, a prospeccao de novas areas potenciais para a exploragao de
agregados devera levar em considera¢do principalmente a distancia do
mercado, ja que o transporte ¢ o fator determinante para a extragao de
materiais de baixo valor. Outros fatores determinantes sido a presenca de
estradas, a disponibilidade de suprimento de agua e combustivel dentre outros.

Para a avaliagdgo em subsuperficie do depésito, principalmente de
conglomerados e areias naturais (mais rasos), utilizam-se trincheiras feitas com
auxilio de retroescavadeira, quando disponivel, que proporciona a visao em trés
dimensoes do depésito e a coleta de amostras de grande volume. No caso de
exploracdo mais profunda serd necessario o uso de sondagens.
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5.Usos E FUNCOES

Os agregados grossos siao, em geral, utilizados como ingrediente na
fabricagio do concreto, ou como constituinte de estradas. Devem reagir
favoravelmente com o cimento e¢ o betume, resistit a cargas pesadas, alto
impacto e abrasio severa e ser duravel. Por essa razao, foram desenvolvidos
testes empiricos e em laboratérios para prever o comportamento desse
material. As propriedades testadas sao resisténcia a compressao, absor¢ao de
agua, resisténcia a abrasdo, abrasividade, comportamento ao polimento, forma
dos constituintes e resisténcia ao intemperismo (Oliveira e Brito, 1998).

bl

Os agregados médios e finos sao, em geral, utilizados para
preenchimento ou para proporcionar rigidez em uma mistura. Nesse caso, a
granulometria, densidade relativa, a forma das particulas (grau de
arredondamento e de esfericidade) e a composicao mineraldgica (presenca de
minerais carbonaticos, minerais em placas e particulas friaveis como carvao)

sa0 parametros importantes.

Os agregados podem ter seus fragmentos unidos por ligantes como
cimento e betume, para uso como concreto hidraulico e betuminoso,
respectivamente. Quando os fragmentos sao usados, sem ligantes, servem para
lastro de ferrovias, filtros e enrocamentos.

Devido as caracteristicas geoldgicas do territorio brasileiro, existe uma
grande diversidade de rochas utilizadas como agregados. O tipo de rocha
utilizada vai depender basicamente da disponibilidade local ou regional.
A seguir sao apresentados alguns exemplos:

(i) granito e gnaisse: sdo utilizadas na maioria dos estados brasileiros.
(i) basalto: regides sul e sudeste (bacia do Parana);

(iii) calcarios e dolomitos: Minas Gerais, Goias, Bahia ¢ norte
fluminense;

(iv) lateritas: Regiao Amazonica e Minas Gerais;

(v) areia/cascalho: maioria dos estados.
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6. CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

A caracterizagdao tecnoldgica e ensaios de alterabilidade das rochas para
aplica¢ao na construcao civil, envolvem uma variada gama de ensaios e testes
com objetivo de se obter parametros quimicos, fisicos, mecanicos e
petrograficos (Frasca e Frazao, 2002). Esses procedimentos sao normatizados
pela Associagdao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Nesse capitulo serdo
descritos os parametros petrograficos. Os outros ensaios serdao abordados nos
capitulos que se seguem.

6.1. Descrigao Petrografica

A descri¢ao petrografica fornece informagdes importantes sobre a sua
composi¢ao mineraldgica, textura, grau de fraturamento das rochas e grau de
alteragdo dos minerais que a compdem. Possibilita a classificacio da rocha
fornecendo subsidios quanto a sua aplicagdo. A observagio da rocha ¢
usualmente feita com auxilio de lupa e/ou microscopio petrografico
(microscépio 6ptico de luz polarizada e refletida).

A descrigao da rocha inicia-se em campo, onde devem ser observados
com auxilio da lupa os seguintes aspectos da rocha: composi¢ao mineraldgica,
cor, granulometria, homogeneidade, estruturas, grau de fraturamento e grau de
alteragao (Sales e Moraes, 2003). A amostragem da rocha em campo ¢ muito
importante para a confiabilidade e boa representatividade dos resultados
obtidos durante a fase de caracterizacao.

A partir da amostra representativa coletada em campo, prepara-se a
lamina delgada para descri¢ao no microscopio petrografico (Figura 6). No caso
de sedimentos nao consolidados como areia e cascalho, a identificacio e a
caracterizagao dos minerais sao feitas com auxilio da lupa.

Os principais parametros utilizados na descricio petrografica sao:
identificacdo dos minerais, analise quantitativa dos minerais (analise modal da
rocha), textura e estruturas, granulometria, relacio entre grios e alteragdo de
minerais.

Para uma melhor visualizacao da forma e relacdo entre os graos minerais
utiliza-se o Microscopio Eletronico de Varredura (MEV) que também fornece
uma analise quimica semi-quantitativa dos minerais.
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Figura 6 — Microscopio petrografico utilizado na descri¢ao das laminas
delgadas.

Através da descricao petrografica detalhada obtém-se informagoes
importantes para a compreensio do comportamento da rocha utilizada como
agregado. Por exemplo, no exame macroscopico, uma rocha pode parecer
pouco alterada, enquanto que na analise da lamina delgada, observam-se
minerais parcialmente alterados, representando uma importante informacao
quanto a sua aplicagao (Figuras 7 e 8).
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Figura 7 — Fotomicrografia de um gnaisse com graos de feldspato
parcialmente alterados. Luz polarizada, Macaé, Rio de Janeiro.

Figura 8 — Fotomicrografia de granito com graos de feldspato alterado.
Luz polarizada, Mara Rosa, Goias.
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1. OPERACOES UNITARIAS

As engenharias de minas, metalirgica, quimica, de alimentos, entre
outras especialidades, trabalham com opera¢oes unitarias. Isto ¢é, os
procedimentos e equipamentos utilizados sao sempre os mesmos ¢ a arte do
engenheiro de processos consiste em combina-los de modo a ter o melhor
resultado possivel.

No Tratamento, temos operagoes de britagem, peneiramento e
classificagao, além do intenso manuseio em transportadores de correia.
Na lavra, as operagoes unitarias sao:

(i) remocdo da cobertura (decapeamento);
(i) perfuracao;
(i) carregamento e desmonte;

(iv) transporte do R.O.M. - R.O.M. significa "run of mine", produto da
mina. Na literatura americana também se encontra R.O.Q, "run of
quarry", produto da pedreira.

A remogao da cobertura consiste em retirar o solo que cobre o macigo e
expO-lo para permitir a sua explotagdo. O solo aravel deve ser separado e
cuidadosamente removido e estocado para ser aproveitado no trabalho futuro
de recuperagao da area degradada. O estéril que cobre o macico precisa ser
transportado para locais de disposi¢ao, denominados de "bota-foras" e ai
disposto em pilhas geotecnicamente estaveis. Estes bota-foras, quando
prontos, sao cobertos com o solo aravel - calado e adubado - e revegetados.

A perfuracdo consiste em fazer um furo no piso da bancada (berma -
glossdrio), que sera carregado com explosivo. A perfuracio é feita com
perfuratrizes rotativas. O furo precisa ultrapassar um pouco (30% da altura da
bancada) o nivel do piso da berma. Caso isto nao seja feito, o pé da bancada
nao ficara horizontal e formara o que ¢ chamado "repé"" (glossdrio).

Uma vez aberto o furo, ele é carregado com explosivo. Esta operagao é
muito delicada e precisa ser feita por profissionais especializados (Blasters -
glossdrio) e habilitados pelo Ministério do Exército. O explosivo ¢ uma
substancia que quando entra em combustao gera, em curto periodo de tempo,
volumes enormes de gases aquecidos que, na sua expansao destroem tudo o
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que encontram pela frente. Para detonar o explosivo é necessario um outro
componente, que ¢ o iniciador ou escorvador (glossdrio). Este é outro explosivo,
de menor poder de desmonte, mas de combustao mais rapida, que serve para
detonar o explosivo.

Se fizermos um furo no meio de um macico e o detonarmos, nao havera
desmonte nenhum, apenas fraturamento da rocha. Para haver o desmonte ¢é
necessario que haja uma superficie livre proxima. Desta forma, os furos siao
feitos a uma distancia conveniente da parede da bancada. Geralmente sao feitas
duas ou trés linhas de furos paralelas a parede da bancada. Ao ser detonada a
primeira linha de furos, as ondas de choque da explosao atingem a parede livre
e a rocha ¢ desmontada. Abre-se entdo uma nova parede livre que sera utilizada
no desmonte da segunda linha de furos, alguns mili-segundos apds, abrindo,
mais uma vez, nova parede livre, que sera utilizada pela terceira linha de furos,
na terceira detonacao.

A rocha desmontada ¢ entdo carregada em caminhdes para ser
transportada até a britagem. A pratica usual, em pedreiras, é fazé-la com pas
carregadeiras. Estas usualmente tém os pneus das rodas da frente de borracha
macica e trabalham protegidas por correntes de aco, pois os fragmentos de
rocha tém bordas cortantes. Existe uma variedade muito grande de caminhoes
utilizados, desde caminhdes fora-de-estrada até caminhdes basculantes
normais.

Eventualmente aparecem blocos muito grandes para serem alimentados
ao britador. Eles precisam ser quebrados na frente de lavra.

A pratica antiga era perfurar esses blocos com perfuratrizes manuais,
carregi-los e fazer o chamado "desmonte secundario”, também chamado de
"fogacho". Esta pratica vem sendo abandonada, pois causa muitos
inconvenientes, como o ruido excessivo e a possibilidade de ultra-lancamentos,
isto ¢, fragmentos de rocha lancados a grandes distancias, até mesmo fora dos
limites da propriedade, causando revolta e medo na vizinhanga. Isto porque a
massa do bloco, por maior que seja, ¢ muito pequena em relacao a da bancada
e o efeito do explosivo mostra-se muito mais enérgico.

Uma pratica alternativa é a "drop ball" (Figura 1), que entretanto exige
carregadeiras hidraulicas em lugar das pas carregadeiras (a cacamba da
carregadeira abre-se por baixo, para descarregar sobre o caminhao,
diferentemente da pa carregadeira, que precisa ser virada). Uma bola de aco de
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5t fica a disposi¢do da carregadeira. Os blocos superdimensionados sao
empurrados por ela para o lado. Nos momentos em que ela esta ociosa, isto ¢,
que niao ha caminhdes para carregar, ela carrega a bola e a descarrega sobre o
bloco. Dois ou trés impactos geralmente sdao suficientes para quebra-lo.

Figura 1 — drop ball.

Esta pratica ¢ muito mais sadia dos pontos de vista do meio ambiente e
da seguranca do trabalho, que o desmonte secundario. Entretanto exige
carregadeiras hidraulicas e a bola, que nio sao equipamentos padrao para
pedreiras, ambos caros.

Marteletes pneumaticos, também denominados de rompedores
hidraulicos, instalados num braco de retro-escavadeira vém sendo
intensamente utilizados. Tém boa mobilidade, investimento menor e sio muito
flexiveis em termos operacionais.

2. PROJETO DE PEDREIRAS

2.1. Problemas Ambientais

Brita ¢ um produto de baixo valor agregado. A maior parcela do seu
custo posta no consumidor ¢é o transporte. Por isto, este precisa ser
minimizado. Desta forma, grande nimero de pedreiras fica proximo aos
nucleos habitacionais que irdo consumir o seu produto. Outras vezes, a
pedreira instala-se num local isolado, mas a cidade cresce, chega até ela ¢ a
cerca.
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Os conflitos com a vizinhanga tornam-se inevitaveis. Razbes para isto
nao faltam: transito de caminhdes pesados, poeiras, vibragdes e ruido de
detonagdes. Se o projeto levar em conta estas fontes de incomodo para a
vizinhanga, os conflitos poderdo ser muito minorados.

De todas as queixas da vizinhanga, as maiores dizem respeito as poeiras.

A implantacao de barreiras verdes nos limites da propriedade, com
arvores de crescimento rapido, como eucalyptus ou pinus, é uma solugiao
muito eficiente. Nao s6 porque afasta da visio da vizinhanga a instalagao
industrial, como também porque pode ser muito efetiva na contencao das
poeiras. E preciso lembrar, entretanto, que apenas um renque de arvores ou de
arbustos costuma ser insuficiente, pois as arvores altas oferecem prote¢ao tao
somente contra os ventos altos e precisam ser complementadas com barreiras
arbustivas, que fornecam uma barreira contra os ventos de superficie. Desta
maneira, uma barreira verde, para ser eficiente, tem que ter sempre dois
renques, um de arvores altas e outro de arbustos.

Outra solugao de projeto consiste no alinhamento dos eixos das pilhas
com a direcao dos ventos predominantes, de modo a diminuir a sec¢ao
exposta. Com a pilha alinhada com a direcao dos ventos, a seccao da pilha
exposta a eles diminui muito e em consequéncia, também a quantidade de
material arrastado.

No mesmo sentido, a constru¢io dos patios e instalagdes de manuseio e
britagem a jusante dos edificios e oficinas (referentemente a direcdo dos
ventos) ¢ uma providéncia indispensavel, porém frequentemente negligenciada.
A poeira acarreta, além do incomodo, problemas de saude, bem como aumenta
o desgaste dos equipamentos. Esta providéncia simples e sadia - infelizmente
muitas vezes negligenciada - ¢ a de tdo somente nao locar nada no caminho
que as poeiras percorrerdo, ou seja, locar todas as instalagdes ao lado ou a
montante das pilhas em relagdo ao vento.

Outra solugao obrigatéria é a de aspergir agua nos transbordos de
caminhdes e de transportadores de correia. Esta solucao, se bem que eficaz,
traz consigo problemas como o desgaste dos bicos aspersores, aumentando a
umidade da rocha e dificultando as operacoes subsequentes.
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Para diminuir esse desgaste, é necessario diminuir a viscosidade da agua,
mediante o uso de sabdes ou outros tensoativos.

Estes reagentes atuam também diminuindo o tamanho das gotas - a area
especifica de cada uma delas aumenta muito, fazendo crescer, na mesma
proporcao, a capacidade de abatimento. A diminui¢ao do tamanho da gota
também ¢ benéfica sob o aspecto fluido dinamico: estamos falando de poeiras,
ou seja, de particulas sélidas muito pequenas, tdo pequenas que estio sendo
arrastadas pelo vento, que ¢ o que queremos impedir. A corrente de ar e as
poeiras se deslocam segundo linhas de corrente. Quando encontram um
obstaculo, estas linhas de corrente se desviam dele e o contornam. Uma gota
d'agua de grande volume pode atuar como um obstaculo, desviando as linhas
de corrente e impedindo que as particulas batam nela para poderem ser
umedecidas e abatidas, como mostra a Figura 2. Se o diametro da gota for
diminuido, ela deixa de se constituir num obstaculo para o deslocamento das
particulas solidas, que passam a colidir com ela, e sao entdio umedecidas e
abatidas. A aspersiao adequada é portanto, uma névoa de agua.

o
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Figura 2 — Efeito do tamanho da gota no abatimento da poeira.
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Existem ainda outras maneiras de atacar o problema das poeiras, muitas
das quais precisam ser utilizadas em conjunto:

(i) uso de chutes que confinam o fluxo de particulas: a Figura 3 mostra
um chute sanfonado e outro telescopico para serem montados na
ponta de transportadores. Este dispositivo impede a agao do vento
sobre o fluxo que cai sobre uma pilha e vai sendo retraido a medida
que a pilha sobe.

cone support
straps

e

o

shruud—r‘“é

Figura 3 — Chutes confinantes

Outro problema ambiental recorrente é a disposi¢ao dos 6leos, graxas e
restos de lubrificantes utilizados. Um litro de 6leo jogado nos condutos
pluviais contamina 1.000 m’ de agual A disposicio deve ser cuidadosa,
portanto.

A agua efluente das baias para lavagem de caminhdes e tratores, bem
como a agua efluente das baias de lubrificacio arrastam laminas de Oleo.
Elas precisam passar por um dispositivo de conten¢do, como o mostrado na
Figura 4. Antes de serem langadas na rede local, as aguas sio encaminhadas
para a caixa A. Esta se comunica com a caixa B e s6 depois de passarem por
esta as aguas sao encaminhadas a0 meio ambiente. O projeto faz com que a
passagem da caixa A para a B seja feito em nivel inferior ao da descarga da
caixa A. Assim, os Oleos e graxas flutuam na caixa A e nao podem passar para a
caixa B. Periodicamente eles precisam ser retirados.
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safda de 4gua
entrada de dgua

caixa B caixa A

Figura 4 — Caixa de retencao de dleos e graxas.

As aguas pluviais costumam arrastar os solidos particulados mais finos.
Por isto, precisam ser contidas dentro dos limites da pedreira. Um sistema de
valetas de drenagem da area industrial precisa ser projetado, construido e
mantido em condi¢gdes operacionais permanentes. A agua drenada deve ser
conduzida a um local de acumulagdo, onde as particulas sélidas tenham
condi¢des de sedimentar até que a agua clarificada possa transbordar e ser
conduzida aos cursos d'dgua locais.

Melhor ainda é conter toda a 4gua dentro dos limites da propriedade e
recirculd-la internamente. Para isto, evidentemente, é necessiario ter area
suficiente para a bacia de sedimentagdo poder acumular toda a agua de chuva e
fornecé-la, recuperada, com a qualidade necessaria.

2.2. Instalacdes Auxiliares

O paiol de explosivos é uma constru¢ao de projeto especial. Existem
normas rigidas, do Ministério do Exército, a serem seguidas, dentre as quais
destacamos:

(@) o teto deve ser simplesmente apoiado sobre as paredes, nao tendo
amarracao nenhuma a elas. Em caso de explosao, ele sera langado
para cima, protegendo as paredes e as instalagdes laterais;

(i) o prédio do paiol deve ser isolado e manter distaincias minimas com
as demais instalacoes;

(i) o prédio ndo pode ter instalacOes elétricas (nem lampadas, nem
interruptores) que produzam faisca;

(iv) tanto quanto possivel, recomenda-se construi-lo num buraco, de
modo que as paredes do buraco sirvam de protegao adicional, em
caso de explosao;
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(v) nao podem ser guardadas, no paiol, ferramentas ou utensilios, mas
apenas os explosivos e acessorios;

(vi) a porta do paiol fica sempre trancada e apenas o encarregado tem a
chave.

(vii) periodicamente, o chao do paiol precisa ser lavado. Manchas no
chio sio decorrentes do vazamento de nitroglicerina das caixas;

(viii) a abertura das caixas de explosivo s6 pode ser feita fora do paiol, a
uma distancia minima de 15 m. Deve-se evitar o uso de ferramentas
de metal, nesta operacao;

(ix) obviamente, é proibido fumar ou acender fésforos e isqueiros.

O mesmo cuidado precisa ser tomado com referéncia a prote¢ao contra
descargas atmosféricas e aterramento das instalagbes. A rede de prote¢ao
contra descargas atmosféricas (raios) precisa circundar toda a area onde se
trabalhe com explosivos, especialmente o paiol. Os para-raios precisam ser
mantidos em condi¢cdes de uso e especialmente os cabos de aterramento
precisam ser aterrados em solo imido. Adicionar sal de cozinha ao solo, no
ponto de aterramento, costuma ser eficaz em termos de aumentar a umidade
do solo naquele ponto.

Além das instalagGes produtivas, a pedreira terda instalagdes auxiliares.
E preciso leva-las em conta, no projeto e nas estimativas de investimento.
Estas instalagbes nao sao nada despreziveis. Valle (1975) relaciona as areas
necessarias para alguns tipos de edificio:

escritorios: as areas basicas sao:

sala individual para cargos de chefia: 8 a 10 m?,

sala para funcionarios graduados (dois por sala): 10 m?,

servicos de digitacao - minimo por digitador (a): 3 m?,

funcionarios administrativos em saldo coletivo, por funcionario: 5 m?,
sala de reunido para 6 pessoas: 14 m?,

salas de espera, por pessoa sentada: 1,5 m?,

sala de desenho, por desenhista: 7 a 8 m?,

* Acredito que este valor é para desenhos feitos em prancheta. Com o advento do “computer aided
design” este valor deve cair para 4 ou 5 m2.
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refeitorio: para industrias com area construida superior a 500 m?, em
Sio Paulo, deve haver 1 m? de refeitério para cada 60 m? de area
construida. O pé direito minimo é de 3 m, e¢ as paredes devem ser
lavaveis até 1,80 m, no minimo.

estacionamento: 20 a 25 m? por vaga, ja computadas as vias de
circulacio interna e as faixas de manobras.

vias de circulagio:

largura recomendada para eixos principais: 10,0 m,

largura minima para outras vias principais: 6,0 m,

largura minima para vias secundarias: 3,0 m,

largura minima para cruzamento de dois caminhdes: 5,5 m,

largura minima para passagem de um caminhdo: 2,5 m,

largura minima para circulagao de pedestres - 1 pessoa: 0,65 m,
2 pessoas: 1,20 m,
3 pessoas: 1,70 m,

largura minima de corredores conduzindo a saida do local de trabalho:
1,2 m.

ambulatério: industrias com 100 a 300 empregados: 35 m?, com 301 a
500 empregados: 60 m?, com mais de 500 empregados: 250 m?. Salas de
consulta médica devem ter 9 a 12 m?, salas de cirurgia de 20 a 25 m?, sala
de raios-X, 10 a 12 m?, consultério odontoldgico, 10 a 12 m?.

centro de treinamento: as salas de aula devem ter uma area minima de
1,5 m? por participante e pé direito minimo de 3 m.

creche: onde trabalhem, pelo menos 30 mulheres com mais de 16 anos,
deve ter creche com area minima de 3 m? por crianga (uma para cada 30
funcionarias). O afastamento minimo entre ber¢os e dos bercos a parede
deve ser de 50 cm.
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Plano de fogo

O plano de fogo ¢ a ferramenta basica do engenheiro de minas.
Ele quantifica a furagao a ser feita, a quantidade de explosivos a ser carregada,
o modo de fazé-lo e o sequenciamento das explosoes. Trata-se dum trabalho
especializado, muitas vezes disponibilizado pelo préprio fornecedor dos
explosivos.

Um aspecto para o qual s6 recentemente passou a ser dada atengao, é
que a pedreira, apesar do seu aspecto solido e monolitico, ¢ percorrida por
milhares de fraturas. Estas fraturas se constituem em dire¢oes principais de
fraqueza e podem ser utilizadas para otimizar o desmonte.

Desta forma, o mapeamento das fraturas no macico e o planejamento do
desmonte, tomando em conta as particularidades de cada local (a direcao do
fraturamento pode mudar dentro do macigo) é uma pratica consagrada em
muitas companhias. Outrossim, a otimizacio do consumo de explosivos
levando em conta a operagdo de britagem primaria ("mine to mill" - glossario)
permite aumentar a producao do britador primario, diminuir o porte do
equipamento e economizar custos operacionais em energia e materiais de
consumo, como mandibulas, mantos e concavos.

A altura das bancadas e a largura das bermas também precisam ser
calculadas, cuidadosamente, de modo a otimizar o transito dos equipamentos e
a permitir o manuseio seguro da rocha desmontada. A inclinacao resultante
deve atender as exigéncias de estabilidade geotécnica para garantir a seguranga
das pessoas e equipamentos. Pedreiras antigas eram feitas em barrancos muito
altos, o que é um absurdo, em termos de engenharia de minas. Esta pratica
precisa ser corrigida e eliminadal

Em principio, a instalacio deve ser planejada de modo a aproveitar ao
maximo a declividade do terreno: os caminhbes deveriam sempre descer
carregados e subir vazios.
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3. AVALIAGCAO DE INVESTIMENTOS E CUSTOS OPERACIONAIS

A palavra "projeto" traz a mente a idéia de um conjunto de planos,
especificagoes e desenhos a partir dos quais uma obra pode ser executada. Isto
¢ verdade apenas para a etapa conhecida como "projeto executivo", que é o
projeto que sera executado. Antes desta etapa, usualmente precisam ser
percorridas outras etapas, que sao a pré-viabilidade técnica e economica, o
projeto conceitual e o projeto basico. Os nomes variam de empresa para
empresa ou de local para local, mas a idéia é sempre a mesma: existem projetos
que ndo serdo executados, mas que sao importantes para que se possa tomar a
decisdo de encarar o empreendimento ou nao, e, em caso positivo, conhecer
com alguma precisio, o montante de despesas com investimento ¢ custos
operacionais. Outra informagao importantissima fornecida por estas etapas é o
cronograma de obras e de investimentos.

Muitos fornecedores de equipamentos oferecem a engenharia embutida
na venda dos seus produtos. Estes servicos, obviamente, nao sio gratis: o seu
custo, certamente, esta embutido no custo da venda. Aceitando esta engenharia
feita pelo fabricante, em vez de contratar um consultor ou uma empresa de
engenharia independente, o cliente obviamente nao esta fazendo, portanto,
nenhuma economia. Mais do que isto, perde a opg¢ao de escolher entre os
muitos equipamentos oferecidos no mercado, eventualmente encontrando
algum item de outro fabricante que seja melhor adaptado as suas necessidades
especificas.

No que se refere a estimativa dos investimentos, ¢ importante ressaltar
que a sua precisido aumenta, conforme os trabalhos de engenharia forem sendo
cada vez mais completos. Mesmo assim, um projeto executivo, em que O
projeto de todas as instalacOes tenha sido detalhado até o nivel necessario para
a sua efetiva execugio, fornece uma estimativa que ainda nao ¢é exata: o erro da
estimativa ¢ de +10-5%.

A estimativa feita no projeto executivo foi feita a partir de relagoes
completas de materiais e servigos. Outras estimativas mais grosseiras podem
ser feitas para etapas anteriores - etapas de decisao, onde se deseja apenas ter
um quantitativo de gastos para decidir se entra no negdcio ou se desiste dele.

A regra dos seis décimos, segundo a qual:

(investimento na usinalj capacidade da usinal

investimento na usina 2 capacidade da usina 2
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pode ser usada para estimativas muito preliminares, quando ndo existir
nenhuma informacio melhor,
semelhante, mas de capacidade de producao diferente.

exceto o investimento noutro negocio

Outra maneira de se avaliar os equipamentos ¢ através de regras analogas
a regra dos seis décimos, quando se conhece o valor de equipamentos de
mesma natureza (as empresas de mineracao dispdem dessas informagdes em
seus arquivos e as empresas de engenharia dispéem de bancos de dados
permanentemente atualizados). O Prof. Mullar da Universidade da Columbia
Britanica — (UBC) verificou que, de uma maneira geral, os valores de
equipamentos variam segundo a lei:

investimento = a. (parimetro tipico)”

onde esse parametro tipico ¢ area de peneiras, a area da boca de britadores de
mandibulas etc. A Tabela 1 mostra os parametros desta equagdao para os
equipamentos mais comuns, segundo a pesquisa de Parkinson e Mullar (Mullar,
1978):

Tabela 1 — Parametros da equagdo do Prof. Mullar.

Equipamento Capacidade ou Parametro a b | Observagio
Tamanho
Britadores conicos 2a7ft diametro cone 4,154 | 1,80 sem motor
Britadores giratérios
primarios 30 x 65 a 60 x 109” gape ou d.manto 3,58 1,41 idem
secundatios 16 x 50”230 x 70” idem 147,1 idem
Britadores 9x17”a 14 x 25” abertura alim. 235 0,57 idem
de martelo 15 x 25”7 247 x 90” idem 56,3 0,88 idem
Britador mandibulas | 15 x 24” a 60 x 48” idem 6,0 1,28 idem
Britador de rolos s/motor e
pesados 2ftx 402 727 compr.do.rolo 11250 | 0,20 transmissao
2,5 ftx40a72” idem 8120 0,38 idem
3 ftx50a72” idem 1700 | 0,84 idem
leves 2 ft x 30 a 60” idem 2710 0,37 idem
2,5 ft x 522 100” idem 1340 | 0,63 idem
Moinhos 6x4a45x60” abertura alim. 217 0,67 s/m, tr. e
de martelos acionamento
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O Manual de Britagem Metso (p. 8-19) fornece os valores de 4 e & para
os principais equipamentos de sua fabricagao, base US$, de data nao indicada.
Por exemplo, para transportadores de correia de 36", entre 5 ¢ 150 m de
comprimento, a = 300 e b = 1,13. O valor de um transportador de 36", de 100
m de comprimento, seria entao:

valor = 300.(100)"" = US$ 54.591,03.

Este valor, obviamente, precisaria ser corrigido pela variagdo
inflacionaria do real e pela variacio da paridade do ddlar, donde a necessidade
de se conhecer a data.

Nossa sugestdo ¢ utilizar o valor de 4, como expoente, da mesma forma
que na regra dos seis décimos, a partir do valor ji conbecido de um equipamento
semelhante, isto é:

valor do equipamento 1 = a (x,)"
lor eq.1 "
L, vaoreqd _fx
valoreq.2 |\ x,
valor do equipamento 2 = a (x,)

onde 4 ¢é o valor fornecido pelo fabricante ou pelo artigo do Prof. Mullar.

A dose de subjetividade envolvida nestas avaliagdes ¢ portanto muito
grande e sempre haverda campo para controvérsia ou discussao. Note-se,
entretanto, que tudo isto corresponde a apenas um primeiro processo decisério
- ¢ necessario decidir se vai ou nio gastar dinheiro com a jazida.

O mesmo Manual de Britagem Metso fornece uma tabela e graficos, a
pagina 8-10, com a incidéncia média, para as condi¢ées brasileiras, dos insumos
sobre o custo operacional de instalagdes de britagem. Estes valores sao os
seguintes:
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Item Incidéncia (%)
No item sobre o total
Perfuracio e desmonte 25
transporte 40
britagem 35
depreciacio 20
pessoal 10
insumos 70
Insumos explosivos 19 13
perfuracio 14 10
pecas de desgastes — britagem 13 9
pecas de reposicdo — britagem 4 3
combustiveis 9 6
energia elétrica 10 7
manutencio de equipamentos 23 26
de transporte e carga
pecas e manutencdo de TCs 3 2
diversos 5 4
Total 100 70

Uma obra construida em Siao Paulo, Belo Horizonte ou no Rio de
Janeiro e outra obra idéntica construida na Amazonia terdo custos totalmente
diferentes. De um lado, a necessidade de transportar todos os materiais para
longe dos centros produtores, as dificuldades climaticas, a perda de
produtividade do trabalhador, especialmente em fun¢iao da existéncia ou nao
de tradicio mineira no local; de outro, a abundancia de madeira e a
possibilidade de adquirir equipamentos via Zona Franca de Manaus, fazem
com que esses precos sejam diferentes. As revistas especializadas, por exemplo,
a revista "Constru¢ao" publicam quantificadores dos fatores ditos
"geograficos" ou "de localizagao" que retratam esta influéncia.

Uma pratica usual para a estimativa inicial de investimentos e custos
operacionais é a conhecida como método do fatoramento. Faz-se o
dimensionamento dos equipamentos principais de processo, selecionam-se-os
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dentre os equipamentos disponiveis no mercado, obtém-se uma cotagiao
confiavel dos mesmos. Os demais investimentos em constru¢ao, montagem
etc. serao proporcionais ao valor do investimento com a aquisi¢ao destes
equipamentos. A experiéncia consolidada ao longo de anos pelas empresas de
engenharia, de montagem e pelos fabricantes fornece coeficientes bastante
confiaveis.

O Prof. Mullar apresenta a Tabela 2 como representativa do método
aplicado para usinas de tratamento. Os valores da ultima coluna resultam da
aplicacao a uma usina de britagem secundaria, com equipamentos no valor de
US$ 2,5 milhoes de ddlares americanos.

Tabela 2 — Método da fatoragao (Prof. Mullar).

Item % Sobre x Valor  |Resultado (%)
sugerido
1 valor dos equipamentos X 35,6
2 | instalagdo dos equipamentos 17 225 % 24 8,5
3 | tubulagdo, material e mao-de-obra * 7a25% 16 5,7
4 | eletricidade, material e mao-de-obra ** 13225 % 19 6,8
5 | instrumentacdo 3212% 8 2,9
6 | edificio principal *** 33250 % 45 16,0
7 | edificios auxiliates *** 7a15% 12 43
8 | utilidades 7a15% 10 3,6
9 | cercas, estradas, etc. 3218 % 5 1,8
10 | canteiro de obras 10212 % 10 3,6
11 | gerenciamento e engenharia 30233 % 32 11,2
12 | investimento total 1+2+..+11 100,0

* exclui utilidades
** exclui iluminagdo
*** inclui servicos mecanicos e iluminacao

O Manual de Britagem da Metso fornece a p. 8.20, fatores para o calculo
do investimento e custo operacional em pedreiras, com diferentes capacidades
produtivas. A publicacio menciona que, a base de calculo foi doélar americano
mas, infelizmente, nao menciona de que data, para se poder calcular o efeito
inflacionario sobre estes valores. Por isto, reproduzimos apenas os valores
porcentuais Tabela 3 do investimento e dos custos operacionais.
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Tabela 3 — Fatores de composi¢cao de investimentos e custos operacionais
(% sobre o total).

Capacidade (t/h)

SETORES 200 500 1000
INVESTIMENTO
transporte* 30% 41 36
perfuracido e ar comprimido 9 6 6
equipamentos 33 32 35
instalacao elétrica 10 7 6
bases-prédios-montagem 18 14 16
Total 100 100 100
CUSTOS OPERACIONAIS
hotas trabalhadas / més 250
eficiéncia 80%
capacidade mensal (t/més) 40.000 100.000 200.000
consumo + manutencao 13 32 28
m.o. com indiretos 24 18 16
energia elétrica 5 5 7,5
combustivel + lubrificante 8 7 7
administracao 5 6 8
depreciagao** 27 32 33,5
Total 100 100 100

* caminhdes e carregadeiras

** 5 anos

4. AVALIACAO DA VIABILIDADE DO EMPREENDIMENTO

Em suma, a partir da documentacio de projeto, seja qual for a sua
precisdo, ¢ possivel estabelecer estimativas de investimento: em equipamentos,
montagem eletro-mecanica, construcao civil etc. O cronograma estabelecido
permite antever a sequéncia destas obras e operagdes e a sequéncia dos
dispéndios orcados. E também possivel prever os custos de producio, a partir
das poténcias instaladas, mao-de-obra, consumo de combustiveis, lubrificantes,
materiais de desgaste, pe¢as de reposicao etc.
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A partir da entrada em operacdo, comegario a haver receitas ou entradas
de caixa. O documento que mostra esses valores e época de incidéncia de cada
um deles é chamado de "fluxo de caixa". Este é o retrato financeiro do
empreendimento. A sua analise é que vai permitir avalia-lo e concluir pelo
interesse ou nao da sua implantacio. A pratica usual ¢é fazé-lo em alguma
moeda forte.

Existem inumeras técnicas de analise de empreendimentos. O método
do valor presente calcula o fluxo em cada ano (ou outro periodo melhor
conveniente), ¢, adotando uma taxa de descontos (que ¢ a taxa de juros que a
empresa conseguiria obter se aplicasse o mesmo dinheiro no mercado
financeiro), traz os valores futuros para o valor presente. Se o valor presente
for positivo, o projeto rende mais que o dispendido no empreendimento e
entdo ¢ atrativo aquela taxa de descontos.

O método da taxa interna de retorno faz o mesmo, adota uma taxa de
descontos, mas calcula a taxa de juros que torna o valor presente igual a zero.
Quanto maior a taxa de retorno, maior o interesse do empreendimento. Para
novos empreendimentos ou negoécios diferentes do wusual, os grupos
empresariais definem taxas minimas de retorno para considerar um
investimento atrativo.

O método do "pay back time" calcula o tempo de retorno do
investimento, isto é, o tempo em que o lucro decorrente do processo
produtivo reembolsa (paga) o investimento inicial. Este é talvez o método que
mais significado tem para nbs, nao versados nos mistérios desta arte que ¢é a
Economia.

Finalmente, um método pouco usado, mas que também existe, é o da
série equivalente: o fluxo de caixa ¢ transformado em uma série de dispéndios
ou entradas que seja equivalente, do ponto de vista financeiro, a ele (fluxo de
caixa). Se positiva a série, o projeto da lucro; se negativa, ¢ anti-econémico.

O que se despreza, muitas vezes, por ser impossivel de quantificar em
termos econdmicos, ou por ser dificil de avaliar o seu efeito, sio os aspectos
ditos "imponderaveis", tais como: esfor¢o para permanecer na lideranga de um
mercado, tentativa de impedir que um concorrente entre no negocio, vaidade
pessoal, pressoes politicas, ecologicas ou culturais etc. Estes imponderaveis
podem entretanto decidir, para o empreendedor, a entrada ou a saida no
negocio.
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Como cada uma das etapas de estimativa tem um erro, é possivel fazer
diferentes fluxos de caixa. Por exemplo, se a estimativa esta afetada de um erro
de -20 +30 %, terfamos trés estimativas de investimento a colocar no fluxo de
caixa:

(i) uma estimativa pessimista = investimento calculado + 30 %,
(i) estimativa otimista = investimento calculado - 20 %,

(i) estimativa central = investimento calculado.

O mesmo se aplica aos custos operacionais. Assim, é possivel gerar
diferentes fluxos de caixa, cada um referente a2 uma dose de otimismo ou
pessimismo introduzida nele. A composicio dos indicadores econdmicos
fornecidos por estas avaliagdes ¢ o que se chama de analise de sensibilidade do
empreendimento.

Um fator que é importante de considerar é o efeito financeiro dos
atrasos ou adiantamentos da entrada em operagao (atrasos no cronograma).
E importante fazer simulacdes de fluxo de caixa, considerando os atrasos
possiveis para a entrada em operacio do empreendimento e medindo o seu
efeito sobre os indicadores financeiros.

Qualquer planilha eletronica permite elaborar fluxos de caixa e calcular
os indicadores economico-financeiros. Existem softwares mais sofisticados que
permitem introduzir a variabilidade da estimativa e atribuir-lhe uma
probabilidade de ocorréncia.

5. CONCEITO DE "POINT OF NO RETURN"

Uma outra idéia associada a palavra "projeto", se refere ao conjunto de

documentos organizados e completos que descrevem um empreendimento.
g

Esta documentagao ¢ apresentada a alguma diretoria do grupo empresarial,

para obter a sua aprovagao e inclusao no port-folio de investimentos para o
proximo perfodo.

Externamente a empresa, esta documentagao ¢ submetida aos agentes
governamentais, com vistas a obten¢ao de licenciamento para instalacio ou
funcionamento. Frequentemente, ela é submetida aos agentes financiadores,
para a obtenc¢ao de recursos ou de favores fiscais.
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O objetivo deste "projeto" é tao simplesmente a obtencdo das vantagens
pretendidas. Ele se esgota no momento em que elas sio concedidas ou
negadas. Infelizmente, grande parte da literatura brasileira sobre projetos esta
dirigida para este tipo de atividade.

A consideragio do relacionamento do empresario com o governo ou
com a comunidade é importante e afeta também a atividade técnica e gerencial
de condugao de um projeto.

Ao anunciar um projeto, o empresario cria uma expectativa nas
autoridades governamentais, no ministério correspondente, nos governos
estaduais, na populacio do local anunciado para a implantacio do
empreendimento, nos sindicatos, nas organizacdes nao-governamentais etc.

Tudo isto, naturalmente, influencia a obtencao de favores fiscais (isen¢ao
de impostos municipais e estaduais), a obtengao de vantagens (doagao pela
Prefeitura Municipal de terreno, asfaltamento do acesso, construcio pela
concessionaria de energia elétrica das linhas de alta tensdo) etc, além do
financiamento propriamente dito, para o empreendimento.

A medida em que mais favores vao sendo obtidos, o empresario fica
cada vez mais comprometido com o prosseguimento do seu empreendimento.

Quando um avido levanta voo, ele tem combustivel para voar uma certa
distancia. Existe um ponto onde ele ja consumiu mais combustivel do que ele
necessitaria para retornar ao aeroporto de origem. Em caso de problemas, ele
nao pode mais retornar, tem que prosseguir, obrigatoriamente, para o seu
ponto de destino. Este é o "point of no return", ponto sem volta. O mesmo
acontece nas viagens por mar, nas viagens por terra em locais desertos, nas
relagbes interpessoais etc.

No desenvolvimento de um projeto, em algum momento, 0 empresario
estard tio comprometido com as autoridades governamentais, com a
comunidade ou ja tera gasto tanto dinheiro, que ndo pode mais interromper o
programa. E mais conveniente para ele ir até o fim.

Dependendo do tipo de atividade ou negbcio, o ponto sem volta fica em
alguma etapa das descritas anteriormente. Entretanto, ele sempre existe!
E importante que a equipe de engenharia e a Diretoria tenham consciéncia
deste fato e sejam capazes de identificar - para cada projeto em carteira - onde
ele se localiza.
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1. INTRODUGAO

Desde a Idade da Pedra, o homem vem utilizando rochas para o seu
desenvolvimento e a medida que o homem foi se tornando sedentario e passou
a fase de urbanizagdo, as rochas passaram a ter enorme importancia, sendo
utilizadas nos mais variados tipos de construgdes. No inicio, as técnicas de uso
das rochas eram extremamente rudimentares e com os avangos tecnoldgicos
ocorreram grandes melhorias nos processos de lavra nas pedreiras. Ainda hoje,
grandes quantidades de rochas britadas sao utilizadas na constru¢ao de
edificios, casas, estradas e outras obras civis.

Esse capitulo apresenta os principais procedimentos nas operagoes de
lavra em pedreiras, enfocando a preparagao e decapeamento das rochas, a
perfura¢ao do macico rochoso para carregamento dos explosivos, os principais
conceitos e sugestdes de projeto para o desmonte da rocha com explosivos, o
carregamento ¢ o transporte do minério desmontado para a planta de britagem.

2. PREPARACAO E DECAPEAMENTO

A preparagao do terreno para inicio das operacbes de lavra, em uma
pedreira, constitui uma fase bastante delicada para o bom andamento dos
futuros trabalhos de desmonte da rocha. Nessa fase, é importante se preservar
parte do solo removido para posterior recuperacio da area degradada pela
lavra. Dessa forma, é recomendavel que seja reservada uma area para
estocagem de solo durante o planejamento das operagdes.

As espessuras das coberturas de solo residual, bem como o
desenvolvimento dos horizontes do solo, variam muito de regido para regiao,
dependendo das condi¢oes climaticas e de relevo. Em alguns locais, espessas
coberturas de solo requerem um manejo mais apropriado nas operagdes de
decapeamento. Em outros, a pequena espessura e as vezes inexisténcia do solo,
facilitam as operagdes iniciais.

Os equipamentos que sao normalmente utilizados no processo de
decapeamento em pedreiras incluem: tratores de esteira, carregadeiras frontais,
escavadeiras e caminhdes.
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A remoc¢ao do solo residual ou outro material de cobertura da rocha
gera, em geral, uma superficie irregular que dificulta as primeiras operagdes de
perfuracao e desmonte. Recomenda-se que seja feita uma limpeza da superficie
removendo todos fragmentos de rocha, para que ndo fiquem materiais
disponiveis para ultralangamentos.

3. PERFURACAO

As operagoes de perfuracio do macigo rochoso na lavra de pedreiras sao
de extrema importancia para o sucesso do desmonte da rocha. A correta
execu¢ao da perfuragdo, assegurando que os furos efetivamente sejam
desenvolvidos segundo o plano de fogo, mantendo a malha estabelecida, a
correta inclinagao e retilinidade sao condi¢des essenciais para garantir que os
objetivos do desmonte sejam alcangados.

Diversas técnicas de perfuragao sao empregadas nas pedreiras, variando
muito no porte dos equipamentos, mas, de um modo geral, no Brasil ainda sao
adotados, na maioria das operagoes, equipamentos de pequeno a médio porte.
Na industria de producdo de brita é utilizado principalmente o método de
perfuracao de rochas a percussiao. As mais importantes variagoes dessa técnica
compreendem os sistemas: percussao down-the-hole (DTH) ou perfuracio de
fundo de furo, percussao tophammer ou perfuragdo com martelo de superficie e
perfuracao pelo sistema COPROD (método desenvolvido pela Atlas Copco).
Além da perfuragdo por percussio, podem ser utilizados métodos roto-
percussivos incluindo perfuragao por trituracio e rotagao, por corte e rotagao
e por rotacdo e abrasao (perfuracio adiamantada). Essas ultimas técnicas sao
muito menos utilizadas e a perfuragdo adiamantada tem uso basicamente na
exploracao dos maci¢os rochosos.

Na perfuragdo por percussao a energia de impacto ¢ transmitida da
perfuratriz para a rocha por meio dos botdes ou insertos de metal duro.
A perturagao down-the-hole é caracterizada pelo martelo percussor posicionado
imediatamente atras da coroa de perfuracao (Figura 1). A aplicacio da energia
de impacto de 18 a 25 kW ¢ transferida diretamente do martelo a coroa (bit) de
perfuracio ou seja, o pistdo da perfuratriz trabalha diretamente sobre o bit
(metal duro utilizado para corte ou quebra da rocha). A medida que o furo vai
avancando, o martelo vai descendo juntamente com a coroa. Quando o
martelo impacta a coroa de perfuragao, a energia cinética ¢ transformada em
uma onda de percussao. O martelo down-the-hole ¢ acionado pneumaticamente.
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(Down-the-hole)
Martelo de fundo
de furo

Figura 1 — Perfuracao down-the-hole.

A técnica do togphammer ou martelo de superficie ¢ caracterizada pela
percussio do martelo fora do furo no topo do conjunto de hastes de
perfuragao, cuja energia de impacto, 18 a 30 kW, ¢é transferida para a coroa de
perfuracao pelo conjunto de hastes (Figura 2). Perdas de 6 a 8% de energia
ocorrem durante a transferéncia de energia causada por atrito nas conexoes das
hastes. Perdas adicionais podem ocorrer por atrito entre as hastes e as paredes
do furo. Com o aumento da profundidade do furo, na comparacao com o
método down-the-hole, ha uma perda da performance do equipamento.

(Tophammer)
Martelo de
superficie

18-30 kW

@ Perdas nas conexdes
das hastes

|
)

Figura 2 — Perfuracao do tipo tophammer.
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O sistema COPROD consiste de uma combinacdo de hastes de impacto
com tubos de perfuracao. As hastes de impacto transferem energia unicamente
a coroa de perfuragao, enquanto que os tubos de perfuracio conduzem a forca
de impulsao e o torque rotacional (Figura 3). A peca terminal da coroa de
perfuracao permite que a energia de impacto gerada pela acao de percussao seja
transferida por meio das hastes de impacto na forma de ondas de percussao
diretamente a coroa de perfuracio no fundo do furo. A energia de impacto
aplicada ¢ da ordem de 18 a 40 kW e os furos tém diametro maior do que 90

milimetros.

Figura 3 — Sistema de perfuracito COPROD.

A Tabela 1 mostra uma comparagdao entre os diferentes métodos de

Sistema
COPROD
18-40 kW

« Perdas nas conexdes

. Didmetro > 90 mm

das hastes

perfuracio utilizada nas operagoes de lavra em pedreiras modernas.

Tabela 1 — Comparagao entre os métodos de perfuragdo para operagdes em

pedreiras com altura de bancada de 20 m (Fernberg, 2005).

Método de perfuragio Martelo  de | Down-the-hole COPROD
superficie

Didmetro do furo, mm 76-127 85-165 105-165
Taxa de penetracdo Boa Regular Muito boa
Retilinidade do furo Regular Muito boa Muito boa
Profundidade do furo Regular Muito boa Muito boa
Producio t/m/turno Boa Regular Muito boa
Consumo combustivel/m Bom Regular Bom
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Muitas vezes, durante a perfuragao ocorrem desvios da furagio devidos a
diversos fatores, entre eles o uso inadequado dos equipamentos e as
condicionantes geoldgicas do terreno, refletidas especialmente por materiais de
diferentes durezas ou outras circunstancias como presenca de fraturas, zonas
de cisalhamento e diferentes estratos. Esses desvios podem gerar problemas,
posteriormente, durante a detonacio dos explosivos no desmonte, podendo
provocar excesso de vibragdes no terreno e ultra-lancamentos que podem ser
perigosos para os empregados, os equipamentos e para a vizinhanca da
pedreira.

Os principais erros e desvios que podem ocorrer durante a perfuracio
compreendem (Kerber ez al., 2007): desvios do furo para frente ou para tras da
face da bancada, desvios laterais, desvio na inclinacio ou azimute do furo,
comprimento errado do furo e perdas de furo (Figura 4).

1. Desvio de furo para
a frente

2. Perda de furo

3. Erro na inclinagéo
e/ou azimute

4. Comprimento
errado do furo

5. Desvio do furo para
tras

planejado

Figura 4 — Principais erros que ocorrem durante o desenvolvimento das
operagoes de perfuragao.

Os desvios da furagio que ocorrem para frente da face da bancada
podem diminuir sensivelmente o afastamento projetado, o que pode acarretar
ultralangamento. Ocorrendo o desvio para tras da face da bancada, a tendéncia
¢ de aumentar-se o afastamento, criando areas que nao estarao sob o efeito da
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energia dos explosivos daqueles furos, podendo ocasionar formagio de repé
(saliéncias rochosas no pé da bancada), fragmentacio inadequada e excesso de
vibragdes no terreno. Desvios laterais modificam a relagdo de espacamento
planejado, redundando em problemas na fragmentacdo do material.

Erros na inclinagdo ou azimute do furo podem levar a perfuragiao
inadequada do comprimento de um furo e modificar as relagdes de
afastamento entre furos projetadas no plano de fogo. Quando ocorre um
aumento da subfuragdo, a tendéncia é gerar uma maior vibragio no terreno
devido ao confinamento dos explosivos. Ao contrario, caso o furo nio atinja a
profundidade planejada, podera surgir repé na praga de trabalho.

4. DESMONTE COM EXPLOSIVOS

O desmonte de rocha em pedreiras é realizado tradicionalmente por
meio de explosivos. Embora varios problemas de ordem ambiental, tais como
ruido, ultralancamentos e vibracoes transmitidas a vizinhanca, a utilizacao
intensa de explosivos, no desmonte em pedreiras, esta associado a eficiéncia da
técnica e aos custos envolvidos, muito menores do que no desmonte
mecanico.

O planejamento do desmonte, com utilizagio de explosivos, ¢é
influenciado por diversos fatores, os quais necessitam de controle para que os
objetivos pretendidos do desmonte sejam efetivamente alcangados. A escolha
do método e dos equipamentos de perfuragdo, a distribui¢io, o diametro e
profundidade dos furos, o tipo de explosivo a ser utilizado e a qualificagao da
equipe de desmonte siao, por exemplo, fatores relevantes para o sucesso do
desmonte, mas, as condigdes geoldgicas tém papel fundamental e sempre
devem ser consideradas no projeto.

Para uma melhor compreensao dos aspectos que envolvem o desmonte
de rochas, com utilizagio de explosivos, ¢ necessario o entendimento dos
processos envolvidos na fragmenta¢ao da rocha. A fragmentacao inicia com a
detonagao do explosivo e a partir desse momento ocorre uma interagao da
acao do explosivo com a rocha (Figura 5). O tipo do explosivo, a geometria da
furagao imposta ao maci¢o rochoso, o padrao de iniciagdo da detonagdo e as
caracteristicas do maci¢co rochoso sao responsaveis pela fragmentacio e
formacdo da pilha desmontada. A detonacio do explosivo promove uma
liberagio de enorme quantidade de energia na forma de calor e pressio de
gases de forma rapida e violenta. Diversas teorias desenvolvidas nos ultimos
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anos procuram explicar o mecanismo envolvido nos processos de
fragmentagao, sendo que as principais sdo: reflexdo, expansio de gases, ruptura
flexural, ondas de tragdo e expansiao de gases, ondas de tragao, expansio de
gases ¢ ondas de tragao/defeitos, nucleacio, torque e crateramento

(Olofsson, 1989).

LY\_% Resultados

‘ . a
Energia do explosivo ; ‘él\c}/l‘o cBeso >< D fragmentacio
L / ® erfil da pilh
/ \ L~ perfil da pilha

Geometria &
Padrio de inicia¢do

Figura 5 — Interagao do explosivo com o macico rochoso.

Resumidamente, o processo envolvido, a partir da detonagao do
explosivo, compreende inicialmente uma forte compressao do maci¢o rochoso,
por uma onda de choque que se propaga pela rocha com velocidades no
intervalo de 2.000-7.000 m/s, dependendo do tipo de rocha e explosivo
utilizado. Essa onda de compressao provoca microfissuras no entorno do furo
carregado com explosivos, dando inicio ao processo de fraturamento da rocha.
Na sequéncia, a onda de choque pode sofrer reflexdes a partir de superficies
livres (face da bancada ou planos de descontinuidade existentes na rocha).
A onda de compressio ¢é, entdo, transformada em ondas de tragio e
cisalhamento, aumentando o processo de fraturamento (Figura 6). Observa-se
o alargamento do furo pela onda compressional, com o aparecimento de
fraturas radiais. As ondas de tracdo geradas pela reflexdo das ondas de choque,
nas superficies livres, induzem a continuidade do fraturamento da rocha e o
desplacamento (spalling) na face da bancada (Scott et al, 1996). A seguir,
grandes volumes de gas sao liberados, penetrando e expandido as fissuras
existentes. O gas pode promover, também, o lancamento da rocha no sentido
da face da bancada e o mecanismo de ruptura flexural (Figura 7).
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Propagacao da onda de choque
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Figura 6 — Propagacdo da onda de choque no macigo rochoso.
(Modificado de Scott ez al., 1996).

Ruptura Flexural

Ejecdo do
tampao

Figura 7 — Ruptura flexural da bancada promovida pela expansio dos gases
promovendo o langamento do material para frente da bancada.
(Modificado de Scott e al., 19906).
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O desmonte de rochas em pedreiras segue o método de bancadas
simples ou multiplas, dependendo do porte e condicionamento topografico e
geolégico do macico rochoso. De um modo geral, no Brasil as lavras em
pedreiras sao desenvolvidas em encostas e, poucas, sio configuradas na forma
de cavas (gpen pif). O método de bancadas ¢ o método mais comum para
desmontes com utilizacdo de explosivos. A organizagdo dos furos paralelos a
faces livres, permite uma facil fragmentacio do maci¢o rochoso tornando,
dessa forma, o método de bancadas em um dos métodos mais ficeis, eficientes
e econdmicos de desmonte.

Para uma melhor compreensio do desmonte em bancadas (Figura 8) é
necessario, inicialmente, estabelecer-se uma nomenclatura identificando todos
os elementos do projeto de desmonte ou do, também, chamado plano de fogo.
Esses elementos estio ilustrados nas (Figuras 9 e 10).

Figura 8 — Desmonte em bancadas em pedreira de basalto.
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Figura 9 — Diagrama representativo de uma bancada com malha
em estilo pé-de-galinha onde estao inseridos: B = afastamento
(burden) e S = espacamento (spacing).

Observam-se, na (Figura 9), os elementos geométricos que constituem a
malha de perfuracao do plano de fogo. O afastamento (B) ou burden representa
a distancia normal da linha de furos até a face da bancada ou a distancia normal
entre duas linhas de furos e o espagamento (S) representa a distancia entre
furos de uma mesma linha. A malha pode ser organizada em uma configuragao
quadrada, retangular ou em pé-de-galinha. A razdo entre o espagamento e o
afastamento (§/B) tem grande impacto no resultado da fragmentacio e 1,4

pode ser considerado um valor médio satisfatério.
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Figura 10 — Secdo lateral de uma bancada com delimitagao dos
elementos geométricos: L. = altura da bancada; B = afastamento;
T = tampao; H = comprimento do furo; PC = comprimento da carga
de explosivos; ] = subfuragao.

A Figura 10 mostra os demais elementos necessarios a elabora¢ao do
plano de fogo. O tampao (T) é constituido por material inerte e tem a fungao
de reter a energia do explosivo no furo, ndo permitindo que a energia se dissipe
pelo topo da bancada, sem realizar a fragmenta¢ao esperada. Além disso, serve
para controlar e reduzir o ultralancamento. O material utilizado no tampao
deve ser granular, por exemplo, brita e o tamanho de particulas dependera do
diametro da furacao. P6 de furaciao, embora muito utilizado, deve ser evitado
como material do tampao. A subfuracdo (J) corresponde a um incremento na
profundidade do furo, é utilizada muitas vezes no intuito de impedir a
formacio de repé na bancada.

Outro componente do desmonte e que tem destaque especial é o
explosivo a ser utilizado. Os explosivos comerciais mais empregados no
desmonte em pedreiras podem ser agrupados em duas categorias: (i) ANFO e
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(if) emulsoes e blendados. O ANFO ¢ constituido essencialmente por nitrato
de amoénia (AN) e 6leo combustivel (FO) e tem densidade em sua maioria
entre 0,8 ¢ 0,9 g/ cm’. Nas emulsoes, gotas microscopicas de sais oxidantes,
como nitratos de amonia, sodio e calcio, estdo dispersas em uma fase continua
de 6leo, formando uma mistura do tipo agua no O6leo. Outros elementos
podem ser adicionados, na matriz da emulsio, para controlar a densidade que
em geral varia de 0,7 a 1,35 g/ cm’. Os blendados correspondem a misturas de
ANFO e emulsoes. A selecao de explosivos pode ser feita com base nas
condi¢des geoldgicas existentes, principalmente presenca d’agua, fraturas e
caracteristicas de resisténcia da rocha. Quando a agua esta presente, deve se
optar por emulsdes e blendados. O ANFO ¢ o explosivo mais utilizado em
condigdes secas, devido a sua baixa performance na presenca de agua. O baixo
custo do ANFO ¢ responsavel pela sua grande comercializagio. No caso de
rochas muito fraturadas, em condi¢Ges secas, a preferéncia é, também, pelo
ANFO. Quanto mais resistente for a rocha, de um modo geral, deve-se optar
por um explosivo com maior densidade.

Outro conceito importante no plano de fogo ¢ a defini¢ado da razao de
carga (Rc), ou seja, a massa de explosivos necessatia para fragmentar uma dada
quantidade de rocha. A razio de carga é expressa usualmente em kg/ m’ ou
kg/t. A Tabela 2 fornece uma otientagdo preliminar para a razao de catrga,
considerando alguns tipos comuns de rocha. As condi¢oes de fraturamento da
rocha devem ser levadas em consideragaio, em geral, quanto maior o
fraturamento menor a razao de carga a ser utilizada. Variagées na razao de
carga podem ser obtidas modificando-se as relagdes de afastamento e
espacamento na malha de perfuracdo. A fragmentacio da rocha tende a
aumentar com o aumento da razao de carga.

O volume de rocha fragmentado por furo (Vf) ¢ calculado
multiplicando-se o afastamento pelo espagamento e pela altura da bancada: B x
S x L = Vf. O volume total de rocha (Vt) desmontado ¢ calculado
multiplicando-se o nimero de furos (Nf) do plano de fogo pelo volume de
rocha fragmentado por furo: Vfx Nf = Vt.

Diferentes férmulas para dimensionamento do plano de fogo sao
encontradas na literatura moderna sobre explosivos, destacando-se alguns
como Olofsson (1989), Konya (1995) e Sen (1995). No entanto, férmulas
empiricas sao ainda muito utilizadas e, de um modo geral, sio de fato a melhor
op¢ao para iniciar o planejamento. As férmulas empiricas sao de facil utiliza¢ao
e de simples entendimento. Apresentam-se, a seguir, férmulas que podem ser
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utilizadas preliminarmente para o projeto de desmonte de rocha com utilizagao
de explosivos e que representam parte da experiéncia dos autores e
combinagao de férmulas empiricas classicas.

Tabela 2 — Razdo de carga para algumas rochas considerando a sua resisténcia

mecanica.
Resiténcia a Tipo de Rocha Razio de Carga
Comptessio (Mpa) (kg/m?3)
> 150 granito, basalto 0,70
100 - 150 dolomito, xistos 0,45
50 - 100 arenitos, calcarios 0,30
<50 carvio 0,15-0,25

Para o inicio do plano de fogo, pode ser adotada uma razdo de carga de
500 a 600 g/m’. Essa razio de carga assegura uma boa fragmentagio de rocha,
quando se utiliza a técnica de desmonte em bancadas. Deve-se observar, no
entanto, qual ¢ o objetivo do plano de fogo. Caso se necessite uma menor
fragmentacao da rocha, a razao de carga deve ser reduzida.

O plano de fogo pode ser iniciado definindo-se a altura da bancada, a
qual depende do diametro de furagao:

L (altura da bancada) = 100 a 120 D (diametro do furo).

Essa altura ¢ idealizada para os casos onde a perfuracao pode ser feita de
forma aceitavel. Deve ser observado, também, que a altura devera guardar uma
propor¢ao com o afastamento (B), a altura precisa ser pelo menos 4 vezes o
afastamento, para se obter uma boa fragmentacao. Bancadas muito baixas
ocasionam varios problemas, por exemplo, fragmentagio inadequada e
ultralancamento.

A definicao do afastamento (B) e do espagamento (S) ¢ feita em funcao
do diametro do furo e deve guardar uma relagdo média entre esses fatores de

1,4 (S=1,4B):
B (atastamento) = 25 a 30 D (diametro do furo)

S (espagamento) = 35 a 45 D (diametro do furo)
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O tampao (T) pode ser dimensionado com valores entre 0,7 a 1,3 vezes
o afastamento (B), recomenda-se iniciar com:

T (tampao) = B (afastamento)

Caso haja preocupagao com ultralancamentos, em pedreiras proximas de
areas urbanas, recomenda-se aumentar o comprimento do tampao. O tamanho
do material do tampio deve set de 1/8 do diametro do furo.

A subfuragiao (J) pode ser necessaria para evitar a formagao de repé.
Quando existem planos de descontinuidade que podem ser utilizados como
base da bancada, em geral, nao sera necessario a subfuracao. Utiliza-se a
subfuracdo considerando-se o afastamento:

J (subfuracio) = B/3.

O comprimento do furo (H) sera:

H = L + J em metros.

O comprimento da carga de explosivos (PC):
PC =L + ] —T em metros.

Para se calcular a densidade de carga de explosivos (W), em kg/m a ser
colocada em cada furo, podem ser utilizadas as tabelas de especificagcdes dos
explosivos fornecidas pelos fabricantes, ou utilizar-se a seguinte férmula:

W = SGe x D?/ 1273 (kg/m), onde

SGe = densidade do explosivo;

D = diametro do explosivo em mm.

A massa total de explosivos por furo (Wf) é calculada da seguinte forma:

Wf = PC (m) x W (kg/m) em kg.
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A massa total de explosivos do desmonte (Wt) é calculada multiplicando-
se o numero de furos (Nf) pelo Wf (Wt = Wt x Nf). O volume de rocha a ser
desmontado ¢é calculado conforme formulacio apresentada anteriormente.
Conhecendo-se a quantidade de explosivos e o volume de rocha, pode-se
calcular a razao de carga (Ro):

Rc = Wf/Vfem kg/m3 ou Rc = Wt/Vt em kg/m3.

A razdo de carga calculada deve ser comparada com a razio de carga
recomendada. Caso ndo esteja entre o intervalo considerado para promover
uma boa fragmentacio, devem-se ajustar os elementos do plano de fogo, para
atingir essa meta.

A geometria da malha de perfuracio pode ser organizada de diferentes
formas: quadrada, retangular ou pé-de-galinha. De um modo geral, a
configuracio em pé-de-galinha permite uma melhor distribuicdo dos efeitos
dos explosivos. O sequenciamento da detonacdo, também, ¢é fator
extremamente importante para o sucesso do desmonte de rocha. O tempo de
detonagao de cada furo tem implicagdes na fragmentacio do material, no
lancamento e forma da pilha de desmontado, na geragdo de vibra¢des no
terreno e ruidos. Retardos muito pequenos provocam o movimento das
ultimas fileiras de furos, antes que ocorra o movimento de rocha
correspondente ao primeiro afastamento. Isso faz com que ocorra uma menor
fragmentagao do material e possivelmente crie problemas de fraturamento da
rocha, atras da ultima linha de furos, criando problemas para a préxima
detonagao. O intervalo de tempo a ser adotado nos retardos, depende do
afastamento efetivo e do espacamento e deve ser calculado furo a furo e linha
por linha.

A Figura 11 ilustra um exemplo de configuracio de malha e sequéncia de
detonagao. A op¢ao por uma ou outra configuracio dependera das condi¢des
de operagio da pedreira e da disponibilidade de equipamentos de
carregamento. Carregadeiras frontais, por exemplo, demandam pilhas baixas e
podem ser mais espalhadas.
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Figura 11 — Configuracao de malha regular de furacio e sugestao de
sequénciamento de detonagao.

Para ilustrar a elaboracao de um plano de fogo, apresenta-se um exemplo
para uma pedreira em granito com bancadas verticais de 12 m e didametro de
furo de 100 milimetros. Nesse caso, as condicbes dominantes sio secas, ou
seja, sem agua nos furos. Com base nisso, o explosivo selecionado pode ser o
ANFO com cartuchos de emulsao como iniciadores (primers). Assume-se que a
densidade geral, pata o ANFO e emulsio, seja de 0,85 g/ cm’. A malha de
perfuragao sera feita em pé-de-galinha. Os principais elementos do plano de
fogo podem ser dimensionados da seguinte forma:

B (afastamento) = 25 x D (diametro do furo) = 2,5 m.

S (espagamento) = 35x D = 3,5 m.

T (tampao) = B = 2,5 m.

J (subfuracio) = B/3 = 0,83 m, adota-se 0,8 m.

H (comprimento do furo) = L + ] = 12,8 m.

PC (comprimento da carga de explosivo) = H—-"T = 10,3 m.

W (densidade de carga do explosivo) = SGe (densidade do explosivo) x
D?/1273 (kg/m) = 6,67 kg/m.

Wit (massa total de explosivos por furo) = PC x W = 68,7 kg.
V£ (volume de rocha fragmentado por furo) = Bx S x L. = 105 m’.
Rc (razdo de carga) = Wf/Vf = 0,654 kg/m’.
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Os elementos do plano de fogo assim definidos servirdio para um bom
inicio do desmonte. A otimizagao do desmonte podera ser feita a medida que
os parametros de fragmentacdo desejados nao tenham sido alcangados.

5. CARREGAMENTO E TRANSPORTE

O carregamento e transporte em pedreiras, tradicionalmente, ¢ feito com
o sistema catregadeira frontal/caminhao (Figura 12). Outras opg¢oes de
equipamentos para o carregamento incluem retroescavadeiras. A Figura 13
ilustra esquematicamente esse sistema. O transporte por caminhao vai desde a
frente de lavra, até a planta de britagem e depois para o mercado consumidor.

Os crescentes aumentos no preco do petroleo, considerando-se ainda
que a tendéncia de crescimento de precos sera mantida para os proximos anos,
téem feito com que os operadores de pedreiras procurem melhores praticas e
tecnologias para permanecerem competitivos no mercado. O sistema de
carregamento e transporte utilizado hoje, na maioria das pedreiras brasileiras,
baseado no caminhdo, compoe um grande fator de custo nas operagoes de
produgao de brita. O sistema de transporte por caminhdes ¢ tradicionalmente
preferido pelos engenheiros de minas, devido a grande flexibilidade e
mobilidade do equipamento.

Figura 12 — Sistema catregadeira frontal/caminhio usualmente empregado
em pedreiras com trator dando suporte em operagdes auxiliares.
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Figura 13 — Sistema de carregamento e transporte usualmente utilizado
em pedreiras. Esquematizagao mostrando sistema escavadeira/caminhao.

Uma das possibilidades para reduzir o uso de caminhdes seria a adogao
de um sistema continuo de transporte, as correias transportadoras. Esse
sistema pode ser favorecido caso seja instalado uma planta de britagem moével
(Figura 14) a ser empregada nas frentes de lavra. Em 1956, o primeiro sistema
de britador movel foi instalado em uma pedreira de calcario na Alemanha
(Sattarvand & Niemann-Delius, 2007). O britador permitiu ao operador da
pedreira tirar vantagem de um sistema de correia transportadora, eliminando os
custos de transporte por caminhodes e de construcao e manuten¢ao de estradas.
Desde aquela época, o nimero e a capacidade de plantas de britagem méveis e
sistemas de correia transportadora cresceram, tornando-se uma das alternativas
mais favoraveis, nao apenas para pedreiras, mas, também, para grandes minas a
céu aberto. Esse tipo de sistema diminui muito o custo com energia, no
entanto, representa custos elevados de investimentos, justificando o seu uso
apenas para operagoes que envolvam grandes volumes de minério e intenso
transporte. Outra desvantagem é que nos casos de quebra de equipamento, isso
implica na parada total do sistema.

Figura 14 — Planta de britagem movel.
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Outras possibilidades de uso de equipamentos, diretamente nas frentes
de lavra incluem, a utilizagdo de peneiras moveis (Figura 15) e unidades
integradas com britagem e peneiras moéveis (Figura 16). Esses sistemas de
pequeno porte permitem britagem e/ou sele¢ao de material na frente de lavra.
A alimentacdo  dessas  plantas modveis pode ser feita com
escavadeiras/carregadeiras. A sequéncia de transporte pode ser combinada
com caminhdes.

Figura 16 — Unidade mével compacta incluindo britagem e peneiras.
Escavadeiras fazem o carregamento.
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1. INTRODUGAO

1.1. Colocagido do Tema

Areias sao graos, essencialmente de quartzo, resultantes da desagregacao
ou decomposi¢ao das rochas em que entra a silica. A separagao do quartzo das
rochas pelos agentes de erosao se faz por causa de sua maior resisténcia, tanto
ao desgaste de ordem fisica, quanto a decomposi¢ao quimica. Esses graos de
quartzo, uma vez desintegrados da rocha primitiva, sdo transportados pelos
diversos agentes erosivos externos, indo formar as praias, as dunas e outras
infinidades de depositos de areias (Guerra, 1978).

Entretanto, materiais decompostos e mantidos in situ (manto de
alteragdao de pedreiras), que nao sofreram qualquer tipo de transporte também
sao areia. O transporte, por sua vez, pode ser fluvial e edlico. Este ultimo traz
para os grios elevado grau de arredondamento. Isto é muito bom porque
aumenta a trabalhabilidade da argamassa ou concreto, embora piore a
aderéncia dos graos a pasta.

A norma NBR 7225 - Materiais de pedra e agregados naturais normatiza
trés produtos diferentes:

(i) areia grossa, -2+1,2 mm,
(i) areia média, -1,2+0,42 mm e

(iii) areia fina, -0,42+0,075 mm.

Ja a norma NBR 7211 - Agregado para concreto considera quatro
produtos:

(i) areia grossa;
(i) areia média;
(i) areia fina;

(iv) areia muito fina.
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Estas defini¢es siao conflitantes ¢ a NBR 7225 considera a areia como
um material puramente natural, ao passo que a NBR 7211 inclui as areias
provenientes da britagem. Nao existe correspondéncia entre as duas normas - a
NBR 7225 considera o tamanho maximo de 2 mm, enquanto que a NBR 7211
admite de 5 a 12% de particulas acima de 4,8 mm.

Uma areia para construcao civil deve atender diferentes exigéncias:
(i) distribuicdo granulométrica adequada;
(i) forma de graos;

(iii) composi¢ao mineralogica adequada.

A cor da areia é muitas vezes utilizada como critério de avaliagio da sua
pureza. Areias misturadas com saibro ou argila tém coloragdo amarelada ou
avermelhada. Cor castanha pode indicar a presenga de feldspatos, alterados ou
nao, embora muitas vezes seja devida a presenca de quartzo escuro. Areias com
muscovita, biotita, ilmenita ou pirita tém brilho. Cores cinzentas podem indicar
a presenca de lamas ou lodos.

As argilas (-2 um) e os siltes (-60+2 um) compdem a fracio denominada
"pulvurulento". Se esta argila preenche os vazios da areia e influi para que o
cimento envolva melhor os graos de areia, ligando-os mais fortemente, ela
melhora a plasticidade do cimento e é benéfica. Se, entretanto, ela forma uma
pelicula envolvendo os griaos de areia, sua agao ¢ prejudicial, causando fissuras
e retragdes, mesmo que se encontre em pequena proporcao (Petrucci, Paulon,

1955).

Alguns minerais, como as silicas nao cristalinas (opala, calcedonia, agata),
argilas e dolomitas podem reagir com o cimento, resultando em compostos
expansivos e por isto sao nocivos (Sbrighi, 2000 e Neville, 1997).

Finalmente, a presenca de matéria organica (particulas de humus) sempre
¢ prejudicial a pega e endurecimento das argamassas e concretos (Petrucci,
Paulon, 1995).

As normas NBR 7211, 7218, 7219, 7220, 7221 ¢ ASTM C 123 tratam
dos limites destas impurezas.
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2. LAVRA DE AREIA

A lavra de areia ¢ feita segundo trés métodos diferentes, funcao do tipo
de deposito que esta sendo lavrado:

(i) adragagem é feita em leitos de rio e em cavas inundadas;

(i) o desmonte hidraulico é feito em cavas secas e em mantos de
alteracao de macicos rochosos;

(i) a lavra por tiras é feita em depositos homogéneos e de maior
extensao horizontal.

A pratica comum € preparar uma polpa com a areia lavrada e bombea-la
para uma caixa de decantagao. A areia decanta e o excesso de agua transborda,
arrastando a lama. Evidentemente, esta pratica ¢ primitiva e rudimentar e nao
permite nenhum controle de qualidade da areia produzida.

3. OPERACOES DE BENEFICIAMENTO DE AREIA

A vista do exposto, compreende-se que as operacdes de beneficiamento
empregadas visam desagregar as particulas, individualizando-as, lava-las,
removendo a cobertura de pulvurulentos, desagregar as particulas mais frageis
e separar os tamanhos desejados. Passaremos em revista cada uma destas
operagoes.

3.1. Lavagem e Desagregagio

Esta operagdo tem pouca importancia nas minas operadas por dragagem,
mas ¢ essencial nas cavas secas. Ela tem que ser a primeira operagio de
qualquer fluxograma. Varios equipamentos sao utilizados e passa-los-emos em
revista.

O log washer (Figura 1) é um tanque onde giram dois eixos munidos de
palhetas que batem a polpa e a agitam intensamente. A areia a ser beneficiada é
alimentada no fundo do tanque e transportada para cima pelo movimento das
palhetas. As particulas se movimentam entre as palhetas, sofrendo intensa
atricao superficial e impactos que desagregam as particulas inconsolidadas ou
friaveis e removem as coberturas de argila. A lama gerada transborda como um
overflow, enquanto que as particulas sélidas percorrem toda a extensao do
aparelho, sendo descarregadas como um underflow.
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Figura 1 — Log washer.

O scrubber (Figura 2) é um tambor giratério, dotado internamente de
aletas que elevam o material e o deixam cair. Ele ¢ alimentado com uma polpa
com cerca de 50% de sélidos. A queda do material sobre a polpa que estd no
fundo do tambor causa intensa atri¢ao das particulas solidas e desagregacao das
coberturas de lama. Na descarga do aparelho é colocada uma peneira para
separar as particulas grosseiras limpas da lama. Muitos aparelhos tém inje¢ao de
jatos d'dgua sob pressdo para ajudar a desagregacio. Na peneira, outros jatos
d'agua completam a lavagem.

Figura 2 — Scrubber.
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Os lavadores de rosca, Figura 3, tém a aparéncia de classificadores espiral
mas operam de modo completamente diferente. Eles tém uma ou duas roscas
que giram dentro dum tanque. A areia é alimentada em polpa por uma entrada
lateral e agua ¢ injetada sob pressao pela parte inferior do tanque.
O movimento ascendente da agua efetua a lavagem dos graos, que sao
intensamente atritados pelo movimento da hélice. Argilas, siltes, material
organico e micas até 0,6 mm sdo efetivamente removidos e descarregam pelo
overflow. Os graos lavados sao arrastados pela hélice e descarregam como
underflow. Este produto sai bem desaguado (até 75% de sélidos em peso), o
que ¢ outra vantagem deste equipamento.

A regulagem do corte (dys) é feita mediante a variagao da vazao da dgua
injetada.

Figura 3 — Lavador de rosca.

3.2. Peneiramento

O peneiramento de areias ¢ uma operagao dificil porque as malhas de
peneiramento sao finas. Sao utilizadas peneiras de alta frequéncia, o que limita
muito a oferta de equipamentos adequados.

Isto ¢ importante de se ressaltar pois, as peneiras vibratorias inclinadas
ou horizontais, de baixa frequéncia, que reinam absolutas no dominio da
britagem industrial, sdo totalmente inadequadas para esta aplicagao.
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Alias, a distingdo didatica classica entre peneiras vibratorias inclinadas e
horizontais deixou de fazer sentido, dado o enorme desenvolvimento ocorrido
nos ultimos anos. Com efeito, as peneiras passaram a ser distinguidas pelo
movimento vibratorio, retilineo ou circular, e as peneiras de movimento
retilineo deixaram de ser somente horizontais para agora trabalharem com
inclinagbes positivas ou negativas. Finalmente, o movimento retilineo, por ser
mais enérgico que o movimento circular, apresenta a vantagem de desentupir a
tela (efeito "auto limpante").

Existe uma relagdo muito importante entre a frequéncia e a amplitude do
movimento vibratério e a malha de peneiramento. Conforme diminui o
tamanho da malha, aumenta a frequéncia e diminui a amplitude. Para
peneiramentos tao finos como os necessarios para a producdo de areia, a
frequéncia é muito elevada, exigindo equipamentos de projeto especial.
A Figura 4 mostra uma peneira vibratéria horizontal peneirando e desaguando
areia numa draga. O oversize sai tdo bem desaguado que pode ser transportado
por um transportador de correia.

Figura 4 — Peneira vibratoria horizontal.
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Outro desenvolvimento inovador e muito importante é o da peneira
modular ("banana screen"), Figura 5: em vez do deck ter uma inclinacdo unica,
ele pode ter duas ou até trés inclinagoes diferentes. A inclinagado maior no
trecho inicial diminui a altura do leito, acelera a sua estratificagao e permite a
passagem imediata através da tela das particulas faceis de serem peneiradas
(diametro inferior a metade da malha). Ao fim deste médulo, a espessura do
leito esta significativamente reduzida e o leito passa a ser peneirado com a
inclina¢ao recomendada. No trecho final, onde a altura do leito ¢ pequena, pois
s6 restam as particulas maiores que a abertura da tela e aquelas muito dificeis
de peneirar, a inclina¢do do deck é reduzida novamente. O efeito final é o
aumento da capacidade em relagdao a peneira unimodular de mesma area. Ja a
inclinacio menor ou até mesmo negativa no trecho final, onde a espessura do
leito esta reduzida ao minimo, aumenta a eficiéncia do peneiramento pois
aumenta o tempo de residéncia das particulas da faixa critica (diametros entre a
abertura da malha e metade deste valor).

Figura 5 — Peneira modular.

Desta forma, a eficiéncia do peneiramento é aumentada e, como o
movimento ¢é retilineo, a area necessaria é reduzida de até 40 % em relacdo a
peneira vibratoria inclinada - segundo os fabricantes.

Quando a alimentagio do peneiramento tem quantidade elevada de
finos, ¢ necessario lava-la sobre a peneira, ou seja, fazer o peneiramento via
umida. Isto é especialmente conveniente quando se desejar fazer operagdes de
classificagdo em seguida, pois estas operagoes sao sempre feitas a imido.
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3.3. Classificagdo e Deslamagem

As lamas, via de regra, sio compostas de argilo-minerais. Esta familia de
minerais sao alumino-silicatos que tém em comum a caracteristica de serem
finamente granulados. O Prof. Pérsio ensina que ndo existe a moagem de

argilas, pois elas sao naturalmente finas: o que ocorre é a sua desagregacao
(SOUZA SANTOS, 1975).

A sua presenca nas areias é considerada nociva para o concreto, fun¢iao
de sua composi¢ao mineral, e elas precisam ser eliminadas. A norma brasileira
NBR 7211 s6 permite quantidades de material menor que 150 pm entre 10 e
15 % dependendo do tipo de areia. Este fato muda quando se passa de areias
naturais para areias de pedreira, pois os finos destas sao finos de cominui¢ao da
rocha que lhes deu origem.

O termo deslamagem tem um significado mais vago que o de
classificagio e se refere a elimina¢ao das lamas, indesejaveis para as operagoes
subsequentes ou para a qualidade do produto final (CHAVES, 2002).
A classificagdo e a deslamagem sio sempre feitas a umido. Os dois
equipamentos mais utilizados para esta operagao sao os classificadores espiral e
os ciclones.

Os classificadores espiral, Figura 6, sdo equipamentos muito robustos e
confiaveis. Eles sio constituidos dum tanque dentro do qual gira uma espiral.
O movimento da espiral agita a polpa (mistura de areia e 4gua), mantendo-a em
suspensio. Variando-se a propor¢ao de solidos e agua, variara a densidade da
polpa e a sua viscosidade. As particulas solidas alimentadas ao classificador
encontram esta polpa e, dependendo do seu tamanho, tém peso suficiente para
afundar ou nio. Se afundam, acumulam-se no fundo do classificador, de onde
sao arrastadas tanque acima pelo movimento da espiral. Se nao conseguem
afundar, transbordam do classificador (CHAVES, 2002).

Os classificadores espiral sao fabricados em diferentes tamanhos, o que
lhes da uma faixa de capacidades muito ampla (desde cerca de 60 até cerca de
1.720 t/h de lama eliminada pelo overflow). A faixa de separacio (dys) vai de
cerca de 800 pm a 74 pm (CHAVES, 2004).
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Figura 6 — Classificador espiral.

Os ciclones, Figura 7, nao tém pegas moveis e transformam a pressio
com que a polpa lhes é alimentada em movimento circular pelo fato da
abertura de alimentagao ser tangencial ao corpo do equipamento. As particulas
arrastadas por este movimento circular (mais precisamente, "rotacional")
sofrem a a¢do da forca centrifuga e sdo arrastadas para a periferia do ciclone.
As particulas maiores tém massas maiores e expulsam as particulas menores de
volta para o centro, ou sequer as deixam afundar. Cria-se uma zona central
onde predominam as particulas finas e uma zona externa onde predominam as
particulas grossas. O projeto do equipamento faz com que a zona central seja
descarregada pelo overflow e a zona externa pelo underflow, ocorrendo assim
a classificagdo desejada.

Os ciclones também sdo fabricados em diferentes tamanhos, o que
também lhes da uma faixa de capacidades muito ampla, que pode ser
multiplicada pelo uso de baterias de ciclones em paralelo. A faixa de separagao
(dys) vai de desde 3 pm a 150 um (CHAVES, 2004). Como regra geral, o
diametro de corte (dys) aumenta com o tamanho do ciclone (diametro interno
da porcao cilindrica). Ora, o mesmo acontece com a capacidade do
equipamento. Desta forma, para a separacdo desejada na industria da areia, de
150 pm, sio adequados ciclones de 26 a 50" de didmetro interno,
equipamentos cuja capacidade é enorme. Poucas instalagoes (portos de areia)
tém pois o porte necessario para poder utiliza-los adequadamente.
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A eficiéncia de classificacio dos classificadores espiral (85 a 90 %) é
muito maior que a dos ciclones (60 a 70 %).

Figura 7 — Ciclones.

Outros equipamentos sao oferecidos ao mercado, como o0s
classificadores de roda de cagamba (Figura 8).

Figura 8 — Classificadores de roda de cagamba.

Acompanhando a apresentagio feita por WHITAKER, 2002, incluimos
nesta operagao alguns equipamentos ainda pouco conhecidos no Brasil.
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Os classificadores horizontais, Figura 9 (IHC. PROMIN, 1997), sio
tanques horizontais, longos, com diversas saidas inferiores ao longo de seu
comprimento. A alimentacao (polpa) entra horizontalmente por uma das
pontas e percorre toda a extensio do equipamento. As particulas vao
sedimentando conforme afundam, fun¢ao da posicao em que entraram no
equipamento e de seu tamanho, e acabam se distribuindo pelas diferentes
camaras em fun¢ao do seu tamanho - as maiores proximas a entrada e as
menores cada vez mais longe. A lama e o excesso de agua transbordam pelas
laterais e na extremidade oposta.

Figura 9 — Classificador horizontal.

A diferenca fundamental entre estes equipamentos e os classificadores
horizontais primitivos, "spitzkasten", mostrados em todos os livros texto,
especialmente os mais antigos, ¢ principalmente a inje¢ao de um fluxo
ascendente de 4dgua nas primeiras calhas (existem outras diferengas como o
controle automatico da descarga do underflow de cada caixa, fun¢io ou da
altura depositada ou da sua densidade de polpa). Este fluxo elutria as particulas
mais finas, melhorando a qualidade de classificacdo da areia.

Esta corrente de agua de elutriacio permite que o equipamento opere
com bastante constancia, sendo pouco afetado por variagoes de qualidade
(distribuicao granulométrica) do material alimentado ou de vazao.
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O underflow das caixas é descarregado sobre calhas (geralmente 3).
A operagdo das valvulas permite distribuir os produtos de cada caixa entre as
trés calhas, permitindo compor distribuicdes granulométricas diferentes.
A possibilidade de produzir diferente nimero de produtos é enorme e o
sistema pode ser totalmente automatizado e programado a partit de um
computador de processo.

Ou seja, este equipamento nao apenas elimina a lama como os ciclones
ou lavadores de rosca, ou separa fragoes granulométricas como os demais
classificadores, mas prepara fragdes granulométicas e as compde. E esta
composicao pode ser feita de acordo com a vontade do operador ou com uma
especificacao da concreteira.

Existe uma variedade de equipamentos operando segundo este principio.
A introdugio do fluxo d'agua ascendente e a consequente elutriacio dos finos
levou Whitaker a distinguir duas geragdes de equipamentos quando compara
estes classificadores com os "spitzkasten", com os cones classificadores ou
com o0s tanques estaticos presentes em nossos portos de areia.

Os tanques podem ser horizontais como o mostrado na Figura 9 ou
verticais, como mostrado nas Figuras 10 e 11. Os classificadores horizontais
podem fazer diferentes cortes granulométricos e com isto gerar diferentes
produtos. Os verticais fazem apenas um corte granulométrico, s6 gerando dois
produtos. No equipamento mostrado na Figura 10 ("whitlsizetr"), a entrada de
polpa é tangencial, o que homogeneiza a sua distribuicao dentro do tanque.

Figura 10 — Classificador vertical, "Whirlsizer".
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A faixa de corte (d,;) destes equipamentos vai de 600 a 150 pm.
O grande inconveniente é o elevado consumo d'dgua.

Uma terceira geracdo seria composta, segundo Whitaker, por
equipamentos de tanque vertical, onde a inje¢do da corrente ascendente de
agua nao tem mais a funcdo de elutriar as lamas, mas sim a de criar um leito
fluidizado de areia. Isto é feito mediante o proporcionamento correto da agua e
solidos alimentados. A densidade de polpa resultante efetua o corte desejado e
torna a classificacao extremamente precisa.

O leito é monitorado por um sistema de controle da densidade de polpa
do leito. Este controle aciona a valvula de descarga do underflow para manter
esta densidade constante.

A Figura 11 mostra um equipamento desta familia (LINATEX, 1995).

Figura 11 — Classificador vertical por leito fluidizado, "Hydrosizer".
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4. PRODUGAO DE AREIAS ""TAYLOR MADE"

Em franca utilizacio na Europa e na América do Norte, as areias
especiais ("taylor made") tém a sua distribuicdo granulométrica definida pela
concreteira. Elas servem para fazer colunas ou lajes mais esbeltas, fruto duma
resisténcia elevada do concreto, ou para economizar cimento portland
diminuindo o trago do concreto, fruto da melhor ocupagdo dos espagos vazios
entre as particulas de agregado.

As diferentes finalidades para o uso do concreto exigirao distribui¢oes
granulométricas diferentes. Nenhuma areia natural atende estas especificagoes.
Desta forma, ¢ necessario separar a areia natural em diferentes fragcoes
granulométricas e depois recombina-las em novas propor¢des de modo a obter
a distribuigao especificada pelo engenheiro civil. O mesmo vale para a areia de
brita.

As separaces em 4,8, 2,4 ¢ 1,2 mm sdo feitas por peneiramento em
peneira de alta frequéncia. As separagdes em 150 um sio feitas em ciclones,
quando compativeis com o porte da instalacio ou entdo em classificadores
espiral. Ja as demais separacOes tém que ser feitas em classificadores
horizontais ou verticais de terceira geragao.

A Figura 12 mostra uma instalagdo destas. O projeto deve prever a
flexibilidade necessaria para produzir os diferentes produtos conforme a
demanda. O controle operacional ¢ totalmente feito por computadores de
processo, que conhecem a distribuicdo granulométrica da matéria-prima e a
distribuicao desejada para o produto e sao programados para escolher os cortes
adequados, separar as fragoes granulométricas e depois recombina-las.

Figura 12 — Instalacdo para a producio de atreia "taylor made".
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Os classificadores horizontais, mercé da possibilidade de combinar e
proporcionar os produtos das diferentes caixas sao também muito adequados
para este mister.

5. DIMENSIONAMENTO DE INSTALACOES

Passaremos em revista os critérios de dimensionamento dos principais
equipamentos examinados acima. Nao nos deteremos nos principios teéricos
destes dimensionamentos, recomendando aos interessados os livtos de Da Luz
(ed., 2007) e Chaves (2006 e 2006b).

5.1. Peneiras

As peneiras tém que atender duas condi¢des independentes: precisam ter
area suficiente para deixar passar os finos menores que a abertura da tela e
precisam ter altura do leito no ponto de descarga do oversize menor que um
maximo admissivel.

Existem varias férmulas e parametros para calcular a area de
peneiramento. Apresentamos a férmula da VSMA (Vibrating Screens
Manufacture Association). Apud IIZUKA, 20006.

S= U ft2)
AXBxCxDxExFxGxHx]

’

Onde:
U = t/h de material menor que a abertura da tela (a) na alimentacao;

A = capacidade unitaria, (st/h)/ft’, medido para alimentacdes com 25 % >a e
40 % <a/2 e materiais de densidade aparente 100 Ib/ fe;

B = fator relativo a % >a;
C = fator relativo a % < a/2;
D = fator relativo ao deck de peneiramento;

E = fator relativo ao peneiramento via umida;
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F = corre¢ao da densidade aparente do material;

G = fator relativo a area util da tela;

H = fator relativo ao formato da abertura da tela;

J = fator relativo a eficiéncia desejada para o peneiramento.

Abertura % area Abertura % area

mm Pol/# aberta A mm Pol/# aberta A
101,6 4 75 7,69 19,05 3/4 61 3,08
89,9 31/2 77 7,03 15,875 5/8 59 2,82
76,2 3 74 6,17 12,7 1/2 54 2,47
69,85 23/4 74 5,85 9,525 3/8 51 2,08
63,5 21/2 72 5,52 9,35 1/4 46 1,60
50,8 2 71 4,90 4.,7625 44 45 1,27
44 .45 13/4 68 451 3,175 1/8 40 0,95
38,1 11/2 69 4,20 2,3812 8# 45 0,76
31,75 11/4 66 3,89 1,5875 1/16 37 0,58
254 1 64 3,56 0,7938 1/32 41 0,39
2225 7/8 63 3,38 - - -

%>a |5 10 |15 |20 |25 |30 (35 (40 |45 |50 |55 |60 (65 |70 |75

B [1,21|1,131,08]1,02]1,00]0,96|0,92(0,88]0,84|0,79|0,75] 0,70 | 0,66 | 0,62 | 0,58

%>a |80 (85 |90 |95

B 0,530,550 046|033
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%<a/2|0 5 (10 |15 |20 |25 |30 [35 (40 (45 |50 |55 |60 |65 |70
C 0,40 | 045 | 0,50 | 0,55 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,55 | 1,70
%<a/2|75 |80 |85 |90
C 1,85 (2,00 2,20 | 2,40

Deck Primeiro Segundo Terceiro

D 1 0,9 0,8
# (mm) | 0,7938 | 1,5875 | 3,175 | 4,7525 | 6,35 | 9,525 | 12,7 | 19,05 | 25,4

E 1 1,25 2 2,5 2, 1,75 1,4 1,3 1,25

G = % aberta na area utilizada / % aberta na 4area definida na tabela do fator!

Formato da Malha | Quadrada | Retangular3x4 | Alongada
H 1 1,15 12
Eficiéncia 95 90 85 80 75 70
] 1 1,15 1,35 1,5 1,7 1,9

Ja, a altura do leito de oversize no ponto de descarga tem que ser menor que

Densidade Aparente (t/m?)

Altura Maxima do Leito

1,6 4 x a abertura da tela
1,62 0,8 3 x a abertura da tela
<0,8 2,5 x a abertura da tela
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Esta altura é calculada pela férmula:

100 x m°>/h de oversize

Altura do leito (mm) =

6 x velocidade do oversize x (largura da tela - 0,15)

Onde a velocidade com que o oversize se move sobre a tela é expressa em
m/min e é uma informacio fornecida pelo fabricante da peneira, e, a largura da

tela é expressa em m.

5.2. Ciclones

O diametro de corte do ciclone ¢é o d, isto ¢, a abertura ideal pela qual
passa 95% do overflow. Tarr, 1985, verificou que este diametro de corte é
afetado pelo diametro do ciclone, pela densidade do sdlido, pela porcentagem
de sélidos (em volume) da polpa alimentada ao ciclone e pela pressio de

alimentagdao conforme as Figuras 13 a 16.
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Figura 13 — Grafico de ciclone.
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Figura 14 — Grafico de ciclone.
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Figura 15 — Grafico de ciclone.
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EFFECT OF PRESSURE DROP ON SEPARATION
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Figura 16 — Grafico de ciclone.

Ja a capacidade do ciclone ¢ afetada pelo diametro do ciclone, pela
pressdo com que a polpa ¢é alimentada a ele e pela porcentagem de sélidos da
polpa alimentada, conforme as Figuras 17 a 19.



152 Operagdes de Beneficiamento de Areia
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Figura 17 — Grafico de ciclone.

CYCLONE CAPACITY VS PRESSURE DROP
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Figura 18 — Grafico de ciclone.
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Figura 19 — Grafico de ciclone.

O dimensionamento do ciclone deve combinar a capacidade necessaria
com o diametro de corte desejado. Como o diametro do ciclone afeta tanto a
capacidade como o diametro de corte, sido usadas baterias com varios ciclones
em paralelo, como mostrado na Figura 7.

5.3. Classificador Espiral

O classificador espiral também precisa atender duas condig¢oes
independentes: a capacidade de transbordar todo o overflow e a capacidade de
arrastar calha acima o underflow.
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O diametro de corte (dys) ¢ fungdo da porcentagem de sélidos do
overflow, conforme a Tabela 1, que mostra também a capacidade de
transbordo para cada condic¢ao.

Tabela 1 — Capacidade de transbordo de overflow, diametro de corte e % de
sélidos conforme a Tabela 1, que mostra também a capacidade de transbordo
para cada condi¢ao.

Dos Capacidade de transbordo % solidos no OF
# Tyler pm (t/h)/fe
20 833 1,632 45
28 589 1,432 40
35 417 1,308 35
48 295 1,116 32
65 208 0,948 30
100 147 0,700 20
150 105 0,460 18
200 74 0,300 15

Os classificadores sdo construidos com diferentes configuragdes de
tanque, para aumentar a capacidade de transbordo de overflow, como mostra a
Figura 20, com uma, duas ou trés espirals N0 mesmo €ixo, COMO mostra a
Figura 21, para duplicar ou triplicar a capacidade de arraste do underflow e
com diferentes imersdes da rosca, para acertar o diametro de corte do
classificador, como mostra a Figura 22.

Existe ainda uma construgio, “duplex”, em que dois eixos sio instalados
num mesmo tanque, maior, dobrando a capacidade do equipamento.

Straight Modified Full flare

Figura 20 — Configuracoes do tanque.
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100%de
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"Single pitch" "Double pitch” "Triple pitch

Figura 22 — Roscas simples, dupla e tripla.

O dimensionamento consiste entdo em calcular a area de transbordo
necessaria, o que ¢ feito multiplicando a vazao de sélidos do overflow pela
capacidade unitaria fornecida pela Tabela 1. A Tabela 1 foi construida para
mineral com densidade 2,65, de modo que os valores precisam ser corrigidos
pelo fator multiplicativo apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Corregao da capacidade pela densidade do minério.

Densidade Fator Multiplicativo
2,0 0,75
2,5 0,90
2,65 1,00
3,0 1,10
3,5 1,25
4,0 1,47
4,5 1,60

A area encontrada é a area necessaria para o transbordo da quantidade de
overflow. Ela sera atendida por um dos classificadores oferecidos na Tabela 3.
Note que a area de transbordo varia em funcio do didametro da espiral (em
polegadas), da imersio da rosca (100, 125 ou 150% de imersio) e da
configuracio do tanque (reto ou "straight" = ST, médio = MF ou largo = FF).

Escolhido o classificador, ¢ necessario verificar se ele tem a capacidade
de arraste de underflow necessaria. Esta capacidade é proporcional ao diametro
da rosca e a velocidade de rotacdo, conforme mostra a Tabela 4. Lembre-se
que esta capacidade ¢ duplicada ou triplicada se usarem duas ou trés espirais no
mesmo eixo. A rotagdo maxima aceitavel é imposta pela velocidade periférica
da espiral: acima dos valores indicados na Tabela 4 o desgaste da espiral torna-

se excessivo.

Tabela 3 — Capacidade de arraste de underflow (1 espiral).

Diametro Capacidade Rotagio Maxima

da Espiral () (t/h)tpm rpm
24 1,0 16
30 1,7 13
36 3,5 11
42 48 9
48 8,7 8
54 10,5 7
60 17,3 6,5
66 20,3 6
72 27,8 53
78 31,5 5
84 37,5 4,5
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Tabela 4 — Area de transbordo de classificadores espiral.
Tamanho () Tanque Imersao
100 % 125 % 150 %
Corte Recomendado 20-65# 35-150# 65-325#
Inclinagao Recomendada 33/4” /ft 31/2” /ft 31/4” /ft
24 ST 14,1 19,3 25,0
MF 15,7 224 30,0
FF 17,4 259 35,9
30 ST 21,4 291 38,0
MF 239 345 454
FF 26,8 40,0 55,4
36 ST 30,4 41,6 544
MF 340 48,8 66,2
FF 381 57.1 797
42 ST 46 56,5 737
MF 46,6 66,4 89,8
FF 52,3 78,0 108,4
48 ST 53,5 72,9 95,0
MF 60,1 86,0 116,2
FF 67,6 101,2 140,8
54 ST 67,0 91,2 119,7
MF 75,4 107,9 146,7
FF 85,1 126,9 177,9
60 ST 83,4 113,3 1477
MF 93,6 133,8 180,8
FF 105,6 157,8 218,8
66 ST 100,3 136,5 177,7
MF 112,9 161,5 218 4
FF 1274 190,4 265,6
72 ST 1184 161,5 209,8
MF 1334 191,4 257.9
FF 151,0 2252 3132
78 ST 138,5 188,4 2452
MF 156,3 2243 302,2
FF 176,9 2646 3678
84 ST 160,2 217,6 2834
MF 1814 259.0 350,1
FF 205,5 3006,7 426,6
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1. INTRODUGAO

O presente capitulo apresenta o roteiro de avaliagdo econdmica de
empreendimentos de agregados para construcao civil e evidencia a importancia
de sua aplicagdo no processo de planejamento e estruturag¢ao de sistemas de
producao competitivos e sustentaveis. Aborda, inicialmente, as relagoes entre
planejamento, desenvolvimento e competitividade. Focaliza, a seguir, os
fundamentos do processo de avaliacio econdmica, situando-o no contexto do
planejamento e gestio de negdcios. Em sequéncia, aborda o modelo de
avaliacdo, assim como os critérios de simulacao e analise economico-financeira
e de estimativa de parametros correspondentes de projetos, empreendimentos
e negocios de agregados para construcao civil. Ao final, aborda a metodologia
de analise dos fatores que condicionam o desenvolvimento sustentavel e a
competitividade.

O conteudo do capitulo tem por principais fontes de referéncia, o Estudo
do Parque Produtor de Brita da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro — RMR] (2002),
a tese de doutorado - O Plangamento Estratégico do Desenvolvimento Mineral
Sustentavel e Competitivo — Dois Casos de Nao Metdlicos no Rio de Janeiro (2005), bem
como o texto Gestao do Negdcio (2007).

2. PLANEJAMENTO, DESENVOLVIMENTO E COMPETITIVIDADE

No contexto de globalizagdo, novas trajetorias tecnoldgicas, ciclos de
inovacao cada vez mais acelerados, competitividade intensificada e crescentes
desafios ambientais - os conceitos e técnicas de planejamento e gestao de negdcios
vem sendo cada vez mais empregados na formulagio e implementacao de politicas
publicas e de programas, projetos e negocios empresariais, promovendo o
Jortalecimento de posicao competitiva, de empresas, setores e regides produtoras, assim
como o desenvolvimento regional sustentivel.
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Planejamento, Desenvolvimento e Competitividade
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Figura 1 — Planejamento, desenvolvimento e competitividade.

Os processos de planejamento e de tomada de decisio devem ser
apoiados em analises sistematizadas de fatores estruturais (técnico-operacionais,
gerenciais e economicos) e sistémicos (legals, institucionais, ambientais, infra-
estruturais, fiscais e financeiros) que evidenciem as agoes requeridas para
assegurar a competitividade e a sustentabilidade, seja de sistemas produtivos
regionais/setoriais, seja de empreendimentos isolados.

Para assegurar a boa fundamentacio do planejamento e gestio de
programas, projetos e empreendimentos minero-industriais ¢ necessario que o
setor mineral seja entendido como um processo de suprimento, através do qual
recursos geoldgicos siao convertidos em produtos comercializaveis em
mercado, cabendo ressaltar que o papel do setor mineral consiste em descobrit,
delinear e desenvolver depdsitos minerais economicos; a seguir, lavrando-os,
processando e comercializando seus produtos. Dado que jazida ou depdsito mineral
economico ¢ o ponto de partida do processo de suprimento mineral, evidencia-se que
o conhecimento de recursos e reservas é a base da cmpetitividade e da sustentabilidad,
constituindo fator essencial para o planejamento e gestaio de empreendimentos
minero-industriais, inclusive os de agregados para a construgao civil.
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Portanto, em qualquer segmento da complexa estrutura da inddstria
mineral, inclusive na area de agregados para construcdo civil, ndo ha como
implementar esforcos de planejamento sem que se tenha em vista o
denominado processo de suprimento mineral, o qual se inicia com a descoberta
de recursos, a seguir procedendo a sua avaliagao técnico-economica, objetivando
a determinacdo de reservas, ou seja de depositos técnica e econdmicamente
aproveitaveis.

Deflagra-se, entao, o fluxo de atividades mineiras, compreendendo o
desenvolvimento (preparacao da jazida para a lavra), a lavra (desmonte,
explotagdo e transporte interno), o beneficiamento (cominuigao, classificagao,
concentragdao e aglomeracao) e o transporte. Em ultima instancia, o processo
de suprimento mineral converte recursos e reservas em bens de mercado,
destinados a geragao de bem estar social.

Planejamento, Desenvolvimento e Competitividade

O Processo de Suprimento Mineral

RECURSOS E RESERVAS
RECURSOS: Especulativos/Hipotéticos/Identificados, Inferido, Indicado, Medido
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EXPLORAGAO: Prospecgéo Mineral; Pesquisa Mineral
DESENVOLVIMENTO: Preparacéo da Lavra; Obras e Instalagdes

LAVRA: - Extracdo Mineral; - Transporte Interno

BENEFICIAMENTO: Cominuigao, Classificagdo, Concentragéo, Aglomeragao
TRANSPORTE: Rodoviario, Ferroviario, Fluvial, Maritimo

; MERCADO
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Fonte: Calaes(2005) Imediato .
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Figura 2 — O processo de suprimento mineral.

Concluindo, a visao consagrada do processo de suprimento mineral deve
sempre presidir as iniciativas de planejamento comprometidas com a
competitividade e com a sustentabilidade.
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3. AVALIACAO ECONOMICA NO PLANEJAMENTO E GESTAO DE
NEGOCIOS

Conforme assinalado, assim como em outros setores de atividade
econémica, também no de agregados para a construcao civil a boa compreensao e
aplicagdo de conceitos, métodos e processos de planejamento e gestio sio
essencials para assegurar o €xito de correspondentes projetos, empreendimentos e
negocios.

No contexto do planejamento e gestao de negdcios, sobressaem os
aspectos de carater econoémico e nestes os indicadores de decisio e de gestao,
cuja determinagao requer o suporte de metodologias apropriadas, com niveis
de detalhamento e complexidade estabelecidos em fungao do porte e
diversificagao do empreendimento.

Todo e qualquer projeto, empreendimento e negocio de agregados
devem dispor de um Plano de Negdcio em que sejam estabelecidos,
qualificados e quantificados os objetivos, os meios para atingi-los, os resultados
a serem alcancados, bem como a forma de avalid-los mediante a verificacao de
correspondentes beneficios e custos.

A avaliacdo econdmica é pratica rotineira que deve preceder a tomada de
decisbes que envolvam riscos e incertezas. Dentre decisdes que podem ser
fundamentadas em resultados de simula¢des economicas de respectivos projetos e
empreendimentos — cabe assinalar os seguintes casos mais usuais, relativos ao
setor de agregados para construcio:

(i) iniciar, prosseguir ou descontinuar um programa de pesquisa
mineral;

(i) adquirir um direito mineral de areia ou de rocha dura para
produgao de agregados;

(i) desenvolver (implantar) um empreendimento de producio de
agregados (areia e/ou brita);

(iv) adquirir um empreendimento produtor de agregados, em operagao;

(v) aprimorar um empreendimento produtor de agregados, visando

aumento de sua capacidade produtiva e/ou de sua produtividade e
competitividade.
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Na industria de agregados, as técnicas de avaliagio economica podem ser
aplicadas nao apenas na tomada de decisoes relativas a projetos de implantagao,
expansio ou de moderniza¢ao, como também na gestio e acompanhamento de
um empreendimento ou de um conjunto de empreendimentos em operagao,
independentemente da existéncia de um novo projeto.

3.1. Tomada de Decisiao

No que se refere a processos de tomada de decisdo, cabe assinalar que no
setor de agregados, assim como em outros segmentos da atividade mineral, as
empresas atuam em ambientes econdomicos de competiciao, com a presenga de
oportunidades, riscos e incertezas. Por outro lado, dado que as empresas atuam
com recursos limitados, torna-se imprescindivel selecionar a(s) melhor(es)
oportunidade(s) de investimento dentre as alternativas disponiveis. Neste
contexto, a avaliagdo economica de uma dada oportunidade de investimento
busca atender a duas questoes:

A oportunidade de investimento satisfaz os objetivos da empresar

A oportunidade de investimento é melhor ou pior do que outras alternativas
identificadas?

Para assegurar a boa aplicagio dos conceitos, técnicas e procedimentos de
planejamento e gestio empresarial, as empresas devem estabelecer seus objetivos
(lucro, rentabilidade, sobrevivéncia e crescimento) de forma claramente definida.
Verifica-se, entretanto, a frequente inexisténcia de objetivos definidos ou entao o
estabelecimento tio somente de expectativas de patamares de lucro minimo ou
de rentabilidade minima, como condicao para aceitacio de uma oportunidade de
investimento ou para manuten¢ao de um empreendimento em operagao. Por sua
vez, as empresas atentas aos objetivos de sobrevivéncia e crescimento buscam
estabelecer critérios de sele¢ao e decisio, com base numa visao de longo prazo,
que incorpore outros fatores, tais como:

(i) conquista de novos mercados;

(i) expansao dos volumes de producao;

(i) crescimento de valor dos ativos;

(iv) diversificagao;

(v)  reposicao de reservas/ampliacdao de vida util;

(vi) integracdo horizontal e/ou vertical.
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Por outro lado, quando se trata de tomada de decisio quanto a selecdao
dentre diferentes alternativas de investimento, torna-se necessario hierarquiza-
las quanto as respectivas contribui¢oes para o alcance dos objetivos da
empresa, levando-se em consideracido a correspondente limitagao de recursos.

3.2. O Processo de Avaliacao

O processo de avaliacio de projetos, empreendimentos e negocios de
mineragio ¢é condicionado por caracteristicas peculiares a atividade mineral.
Por exemplo, o alto risco nas fases de prospecgao e pesquisa impoe a realizacao de
sucessivas avaliacbes com o objetivo de subsidiar decisdes quanto a prosseguir ou
paralisar um determinado projeto ou empreendimento. Por outro lado, devido a
ampla variagdio dos parametros de um empreendimento mineiro, torna-se
frequentemente recomendavel realizar a avaliagdo de diferentes cenarios, onde
hipéteses de variagao dos parametros sio associadas as respectivas probabilidades
de ocorréncia.

O processo de avaliagao de projetos, empreendimentos e negocios de
mineracdo afigura-se ainda peculiar devido as caracteristicas de rigidez
locacional e de especificidade tecnolégica — que oneram investimentos em
infraestruturas e desenvolvimento/adaptacdo de tecnologia - e de exaustiao de
reservas - que condicionam a vida util do empreendimento e a escala de
produgdo. Os parametros que integram o processo de avaliagdo economica de
projetos, empreendimentos e negocios de agregados para construcdo podem
ser assim classificados:

(i) parametros relativos ao depdsito mineral e a técnica de seu
aproveitamento: reservas, relacdo estéril/material util, recuperacao
na lavra, recuperacdo no beneficiamento etc;

(i) parametros relativos ao mercado: evolugao, distribuicdo e
comportamento da oferta e da demanda, precos (mecanismos de
formacao, evolucao, comportamentos e tendéncias de curto, médio
e longo prazos), praticas comerciais, perspectivas de concorréncia
(novos fornecedores, novos produtos e NovVos processos) etc;

(i) parametros de natureza institucional:
- impostos (ICMS, II, IPI e IR);
- oOnus oficiais nao tributarios (PIS, COFINS, CFEM e CS);

- encargos de capital (depreciagao, amortizagao e exaustio);
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- disposicoes relativas ao registro de capital estrangeiro, remessa de
lucros e repatriagio de capitais;

- disposig¢oes relacionadas a compra, transferéncia e incorporagao
de tecnologias;

- disposic¢Oes relativas a alienagdo, incorporagao e reavaliagao de
direitos minerais;

- disposi¢cbes relativas ao trabalho, saude e seguranca
ocupacional;

- disposicOes relativas a localizag¢ao, ordenamento territorial e
protecao e reabilitagao da area minerada.

A estimativa dos parametros relativos ao depodsito mineral exige a
realizagao de trabalhos de pesquisa mineral em estreita sintonia com ensaios
tecnologicos de processamento e com estudos de engenharia de minas.

Os parametros relativos ao mercado estio sujeitos a variagoes de
diferenciados fatores, sobressaindo, no setor de agregados, o comportamento
das estruturas locais de oferta e demanda, o nivel de organizagao da industria e
a capacitagao gerencial e tecnoldgica dos produtores.

Os parametros de natureza institucional sio também de grande
sensibilidade, devendo ser definidos e avaliados com absoluto rigor.
Na industria de agregados, destacam-se os aspectos regulatérios associados a
legislagao mineral e tributaria, ao uso e ocupagao do solo e ao meio ambiente.

4. O MODELO DE AVALIACAO

Ao se proceder a avaliagdio economica de um empreendimento de
agregados, as seguintes diretrizes devem fundamentar o modelo de decisao:

(i) aproveitamento integral do depdsito mineral;

(i) caracteristicas de produtos compatibilizadas com especificagdes do
mercado consumidor;

(i) maxima valoriza¢do da unidade de material util contido no depésito
mineral;

(iv) integracio do empreendimento a estrutura social e economica da
regiao;

(v) maxima contribui¢ao para o desenvolvimento urbano e regional;
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(vi) rentabilidade adequada a atragdao de capitais;

(vii)  conciliagdo do empreendimento com o uso e ocupagio do solo e com o
meio ambiente.

Dentre outras, as seguintes restricoes poderdo condicionar as alternativas
consideradas em relagdo a um dado empreendimento mineiro:

(i)  dimensdes do mercado;

(i) dimensdo das reservas/vida util;

(iii) relacdo estéril/material util;

(iv) comportamento granulométrico do agregado;

(v) fatores tecnologicos: caracteristicas do produto x especificagdes de
mercado;

(vi) fatores locacionais e ambientais.

Uma vez estabelecido o modelo de avaliagio de projeto, empreendimento ou
negocio, esse deve ser empregado para testar diferentes alternativas que venham a ser
consideradas, com base nas indicagdes de mercados e nas compatibilizagoes de
caractetisticas do agregado com as especificagoes de demanda. As alternativas passfveis
de avaliacdo compreenderdo variagoes isoladas ou combinadas de diferentes fatores,
tais como:

(i)  produtos;

(i)  escalas de produgao;
(i) segmentos de mercado;
(iv) recuperacoes;

(v)  processos;

(vi) integragoes;

(vii) relacao estéril/material util.

A alternativa que vier a ser escolhida (Caso-Base) devera ser claramente
identificada, com a defini¢ao de suas caracteristicas operacionais: especificagoes
dos produtos;

(i)  escala de produgao;
(i) regime de operagao;

(i) mercados a serem praticados.
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4.1. A Estrutura do Modelo

Conforme ja assinalado, a avaliagdio economica constitui instrumento
essencial do processo de planejamento e gestao. Em tomadas de decisio
sintonizadas com a competitividade e com a sustentabilidade, avaliagdes técnico-
economicas devem ser fundamentadas em uma sélida base de conhecimento,
notadamente no que se refere ao depdsito mineral (recursos e reservas, relacao
estéril/material util, caractetizacdo tecnoldgica etc.); mercado (evolugio,
composi¢ao e comportamento da oferta e demanda, pregos etc.) e aspectos
institucionais (legislacio mineral e tributaria, uso e ocupacao do solo, meio
ambiente etc.).

Obviamente, quanto mais consistente a referida base de conhecimento,
mais segura sera a concep¢dao e caracterizacado das diferentes alternativas
relacionadas a uma determinada decisio de investimento em projeto,
empreendimento ou negocio de agregados para construgao.

E importante ressaltar que decises sintonizadas com a competitividade e
com a sustentabilidade devem ser fundamentadas na selecao, dentre varias
alternativas em consideracao, daquela que assegure a otimizacao de objetivos
estratégicos pré-estabelecidos no processo de planejamento.

Cabe também lembrar que na conducido de tal processo interativo de
otimizagdo, a cada alternativa em consideragio, corresponde uma dada solugao
de processo, sujeita a correspondentes estimativas de investimentos e de custos
operacionais, que, por sua vez, fundamentam uma respectiva simula¢ao
economica.

Da anilise dos indicadores de decisao determinados através de referidas
simulagoes, torna-se possivel verificar quais das alternativas em consideragiao
atendem aos objetivos estratégicos e, portanto, devam ser selecionadas e, ao
contrario, quais devem ser rejeitadas, por nao atendé-los.

Portanto, assim como em outros segmentos da atividade mineral, também
na industria de agregados, a tomada de decisio de investimentos deve ser
conduzida com base na determinacio da alternativa que melhor atenda os
objetivos do empreendedor.
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Mais do que isto, o modelo assinalado permite estabelecer a alternativa
que a um s6 tempo melhor atenda (otimize) os objetivos simultaneos do
empreendedor (que aproveita o recurso mineral) e da sociedade (que detém o
recurso). Portanto, em contexto de responsabilidade social - desde que os
objetivos de planejamento empresarial e de politica publica sejam
simultaneamente considerados - torna-se possivel selecionar a alternativa que, a
um s6 tempo, otimize os objetivos publicos e privados.

Planejamento, Desenvolvimento e Competitividade
Modelo Basico de Avaliagao
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Figura 3 — Estrutura do modelo de avaliagao.

Diante ao exposto, verifica-se que, além de considerar os gastos
associados ao encerramento do empreendimento e ao consequente fechamento
da mina e reabilitacdo da area minerada, o modelo de avaliagio (Figura 3) deve
incorporar os beneficios e custos associados a promogao do desenvolvimento
sustentavel e, especificamente, a adoc¢ao de tecnologias limpas.

4.2. Integragiao das Etapas do Empreendimento

Da mesma forma que em outros segmentos da atividade mineral,
também no setor de agregados para a construcdo civil, a avaliagdo economica
de projetos e empreendimentos minero-industriais deve ser efetuada com base
na estimativa de custos, riscos e retornos, associados as etapas de exploragao
(pesquisa mineral), desenvolvimento (preparagdo da jazida para a lavra) e
operagao (produ¢ao mineira). Tais estimativas sdo utilizadas para aferir a
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atratividade do projeto ou empreendimento, a partir de sua simulagio em
modelo de fluxo de caixa (Figura 4), de tal forma a determinar o seu valor
econémico esperado, sob dois diferentes enfoques:

(i) antes de impostos: determina indicadores de decisao sob o ponto
de vista da sociedade (6ptica publica);

(i) apds impostos: determina indicadores de decisio, sob o ponto de
vista do empreendedor (6ptica privada).

Planejamento, Desenvolvimento e Competitividade
Simulagao e avaliagao econémica

Modelo de fluxo de caixa
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Fonte: Calaes (1995) Conpiay

Figura 4 — Modelo defluxo de caixa.

Cumpre ressaltar a existéncia de trés principais tipos de riscos associados
aos valores potenciais de fluxo de caixa de um projeto, empreendimento ou
negdcio minero-industrial:

(i)  risco relacionado a descoberta de um depdsito mineral econémico

(jazida);

(i) incerteza quanto ao retorno do capital e rentabilidade do
investimento, em decorréncia da suscetibilidade de variacao dos
parametros geologicos e mineiros da jazida;

(i) incertezas quanto aos parametros de mercado.
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Individualmente, ou conjuntamente, estes riscos apresentam sérios

desafios para o cumprimento das metas de longo prazo (rentabilidade,
sobrevivéncia e crescimento) de empresas engajadas no processo de
suprimento mineral.

Assinale-se ainda que, no contexto do planejamento e gestao de projetos,
empreendimentos e negocios de agregados para construgao civil, o modelo de
avaliagdo economica deve compreender:

@
(i)

(iii)

(iv)
\)

o desenvolvimento/adaptagao do modelo de anilise;

a coleta e preparacao de dados e informagdes necessarias a analise
de cada alternativa de investimento em consideracio;

o processamento e a analise dos dados e informacdes, relativos a
cada alternativa;

a tomada de decisao de investimento;

o acompanhamento sistematico do projeto, empreendimento ou
negdcio - seja na fase de exploracdo, de desenvolvimento, ou de
operagao - buscando verificar se os parametros de custo, risco e
retorno se comportam conforme inicialmente previsto e se novas
decisbes terao de ser tomadas, relativamente a ajustes, otimizagoes
ou até mesmo, desativagoes.

4.3. Analise de Mercado

Na avaliacao dos fatores de restricio do modelo de avaliacao - deve-se
atribuir especial aten¢do aos aspectos de mercado. O roteiro para elaboragao da

analise de mercado de um projeto, empreendimento ou negdcio de agregados
para construcao civil varia em amplitude e profundidade, de acordo com os
aspectos a seguir relacionados:

@

(i)
(iii)
(iv)

)
(vi)

natureza do(s) produto(s) que sera (o) ofertado(s);
porte, localizacao e verticalizacao do empreendimento;
grau de dispersao regional da demanda;

grau de pulverizagdio da demanda, segundo contingente de
consumidores;

segmentos de utilizagdo do(s) produto(s) a ser (em) ofertado(s);

perspectivas de oscilagao da demanda em funcdo de sazonalidade,
ciclos econdmicos, mutagoes conjunturais, substituigoes etc.
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De acordo com tais peculiaridades, a realizagdo da analise de mercado
podera se restringir ao ambito local, ou pelo contrario, se estender ao plano
regional. Poderd igualmente exigir aprofundamentos ou indicar simplificacoes,
objetivando:

(i) fornecer ao empreendedor uma visio consistente e atual das
dimensoes presentes e futuras do mercado, de tal forma a subsidiar
as suas decisoes estratégicas;

(i) avaliar o comportamento e a estrutura do mercado de tal forma a
identificar perspectivas de mutagao, sob efeito das tendéncias de
variacOes dos fatores que o condicionam.

Para a realizagdo de tais objetivos deve-se abordar, pelo lado da oferta, a
evolugio, o comportamento e a estrutura de produgao. Pelo lado da demanda,
além da andlise de evolugao e comportamento, ¢ de grande significado analisar
a sua distribuigdao regional e setorial. As proje¢oes do mercado, dentro de um
hotizonte convenientemente determinado, devem ser levadas a efeito de
acordo com as seguintes orientagoes:

(@) projecio da oferta: pela verificagio dos planos de expansao e
diversificagio dos fornecedores, ja existentes no mercado, bem
como pela observagio dos programas de implantagdo de novas
unidades produtoras;

(i) projecao da demanda: pela utilizagao dos métodos quantitativos de
projecao de tendéncias historicas e de correlagio com parametros
macroeconémicos. A utilizacdo de coeficientes técnicos (ex:
volume de agregados por m” de 4rea edificada ou por km de vias
pavimentadas etc.), assim como estudos prospectivos com o
emprego de técnicas de cenarios, também constituem instrumentos
valiosos para a proje¢ao de demanda.

Nao se restringindo a mera quantificacao de oferta e demanda futura, tais
proje¢oes devem também apreciar os fatores qualitativos (politicos,
econdémicos e tecnologicos) que condicionam a producdo e o consumo de
agregados, de tal forma a se delinear os cenarios alternativos de evolugao do
mercado.
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4.4. Condicionantes Locacionais e Ambientais

Na andlise dos condicionantes locacionais e ambientais atuais e
previsiveis, ¢ necessario avaliar o uso predominante do solo na regido de
entorno do projeto, empreendimento ou negocio, bem como a evolugio com
que o mesmo devera se deparar.

Entre o0s condicionamentos locacionais dever-se-a analisar as
disponibilidades existentes na regido e as necessidades do empreendimento no
que se refere a vias de acesso e de escoamento, energia, agua, comunica¢ao e
saneamento, apreciando-se também previsdes de expansao na infraestrutura e as
perspectivas de atendimento as requisi¢oes do projeto.

Entre os impactos ambientais da atividade produtiva, deve-se atentar
para a caracterizacao dos principais efeitos poluidores e dos danos previsiveis
aos recursos naturais. Como parte integrante da presente avaliacio dever-se-a
identificar as estratégias necessarias a prevenir os impactos ambientais,
abrangendo desde a definicio do método e do plano de lavra, a selecio de
equipamentos, a adog¢ao de técnicas de umidificagio e de supressio de ruidos,
até a recomposicao da paisagem, a instalagdo de bacias de decantacio de
rejeitos e a conservagao de mananciais.

5. SIMULACAO E ANALISE ECONOMICA-FINANCEIRA

A simulacio econémico-financeira de projetos e empreendimentos
produtores de agregados para a construcao civil deve ser exercida com base na
projecao de resultados futuros, compreendendo:

(i)  projecao de lucros e perdas;

(i) projecao de fluxo de caixa.

Tais projecoes sao efetuadas de acordo com a vida utl do
empreendimento, sendo esta condicionada pelo volume de reservas e escala de
producdo, em conformidade com a alternativa selecionada e modelo de
otimizacdo estabelecido. As proje¢oes de lucros e perdas e de fluxo de caixa
devem ser realizadas para cada alternativa que venha a ser considerada.

Na projecao de fluxo de caixa sio considerados os reinvestimentos
relativos a reposi¢ao dos itens que possuam vida utidl inferior a do
empreendimento. Por outro lado, ao final da vida util do projeto, além de
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valores residuais, sio também considerados os valores de salvado para as
inversoes nao integralmente depreciadas, assim como os valores integrais de
recuperacao para o capital de giro e o terreno.

5.1. Analise Econdmico-Financeira

Dispondo-se do modelo de simulagio adequadamente construido,
procede-se, subsequentemente, a determinacido dos indicadores de decisao,
sobressaindo-se os de rentabilidade e valor econdomico da oportunidade de
negocio ou projeto de investimento. Para cada alternativa de aproveitamento do
depdsito, determina-se, usualmente:

(i)  ataxainterna de retorno (wnternal rate of return) — TIR;
(i)  valor presente liquido de fluxo de caixa (nef present value) — VPL;
(i) prazo de retorno do investimento (pay back period) - PDR;

(iv) ponto de equilibrio do empreendimento (break-even-poini) — PDE.

Os indicadores basicos de decisao (TIR e VPL) sio calculados, em cada
alternativa, pelo desconto do fluxo de caixa correspondente. Tais indicadores
sao determinados, de forma agilizada, mediante recursos de computagiao
eletronica. Deve-se proceder a determinacao da taxa interna de retorno
separadamente para o capital proprio e para o total de investimento do projeto
(capital préprio e de financiamentos).

Uma vez determinados os indicadores de decisio para o caso base
(relativo aos parametros originalmente adotados) procede-se a realizagao da
analise de sensibilidade, buscando-se verificar - para variagdes impostas a
parametros-chave do projeto - as consequentes variagoes sobre os indicadores
de decisao (TIR e VPL). Submete- se a variacdo, dentre outros, os parametros
relativos a escala de produgao, relacio estéril/material atil, precos de venda,
investimentos, custos operacionais, taxa de juros de financiamento e
composicao de recursos (capital proprio x capital de terceiros).

Assinale-se ainda que os projetos, empreendimentos e negocios de
agregados para construgdo civil podem ainda ser submetidos a Analise de
Riscos e Incertezas, onde - pela associagao de probabilidades a variagoes de
parametros criticos - sio determinados intervalos de confianca relacionados
aos indicadores de decisio.
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Em conformidade com as respectivas dimensoes, complexidades e
percepgdes de riscos, avaliagbes econdmico-financeiras de projetos e
empreendimentos de agregados para a construcao civil podem ainda utilizar
outras técnicas convencionais, tais como Anilise de Monte Catlo, Arvores de
Decisiao, Opg¢oes Reais etc.

5.2. Avaliagao Econdmica da Jazida

Como parte integrante do modelo de avaliagio de projetos,
empreendimentos e negocios de agregados para construgdo civil, a
determinacao do valor economico do depdsito mineral é de grande significado,
ja que oferece, a0 seu titular, um referencial de suporte a diferentes decisoes e
negociagOes. Seja para reavaliacao do ativo, incorporagao a empresa que venha
a realizar o empreendimento, ou para efeito de alienacdo - a determinacio do
valor de depdsitos minerais constitui um importante instrumento de apoio na
formulacio e implementa¢ao do plano de negocio.

Esta avaliacdo ¢ empreendida com a determinacio do VPL do fluxo de
caixa descontado, mediante a utilizacdo de taxas de desconto
convenientemente selecionadas.

Optando-se por taxas de desconto mais reduzidas (refletindo uma menor
expectativa de remuneragdo), ter-se-20 maiores valores econdémicos para a
jazida. Para efeito de homologa¢ao de tais avaliagGes, sugere-se a adogdo da
taxa de desconto de 15% a.a., como piso.

Na avaliagdo economica de um depdsito mineral sao adotados os mesmos
tratamentos da analise de sensibilidade e de riscos e incertezas, referidos em item
precedente. Trata-se portanto da verificacdo dos efeitos de oscilagio do valor
economico determinado, nas condigdes originais, sob agao de variagdes impostas
a parametros significativos do modelo de avaliagao, tais como: reservas, pregos,
investimentos, custos operacionais, etc.

6. A ESTIMATIVA DOS PARAMETROS ESSENCIAIS

Conforme se verifica, a avaliagio economica de um empreendimento
minero-industrial é condicionada a sua simulacio em modelo de fluxo de caixa,
para o que se faz necessario dispor de consistentes estimativas dos parametros que
a este devem ser imputados.
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Os sub-itens subsequentes apresentam critérios e orientagoes que devem
ser considerados na estimacdo de trés parametros essenciais das simula¢des
econdmico-financeiras de empreendimentos minero-industriais, inclusive nos
de agregados para construcao civil: Producio e vendas, Investimentos e Custos
operacionais.

6.1. Produgao e Vendas

Para cada alternativa em consideragao, o programa de produgao e vendas
do empreendimento deve ser definido com base em consistente conhecimento
das caracteristicas qualitativas e quantitativas das reservas do depdsito mineral
que o fundamenta.

O programa de producio e vendas estara também condicionado aos
resultados de aprofundado estudo de mercado, o qual deve evidenciar nio
apenas os niveis de oferta e demanda atuais e previsiveis, como também as
correspondentes decomposi¢oes segundo regides e segmentos de consumo,
além de comportamentos e tendéncias, inclusive no que se refere a novos
produtores, bens substitutos e concorrentes, novas tecnologias, reciclagem etc.

Ainda para definir o programa de produgao e vendas, em se tratando do
setor de agregados, salienta-se ainda a importancia de se analisar a estrutura
atual e previsivel de logistica de saida, escoamento e distribuigao do produto
para o mercado.

Por ultimo, especial atencao deve ser dedicada a estimativa de pregos
para os produtos previstos no empreendimento. Tal estimativa deve resultar da
visao de cenarios futuros, conforme seja descortinado pelo estudo de mercado.

6.2. Investimentos

A orgamentacio dos investimentos relativos a um dado projeto ou
empreendimento de agregados deve ser efetuada, para cada alternativa em
analise, até que se estabeleca a selecdo do modelo técnico-economico que
otimize o projeto ou empreendimento. Os investimentos sao or¢ados segundo
os seguintes grupos de dispéndios:

(i) inversoes fixas;

(if) despesas pré-operacionais;

(iti) capital de giro.
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a) Inversdes Fixas: Compreendem as estimativas de desembolsos associadas
a aquisi¢do, construcao, instalacio e montagem de bens tangfveis. A titulo de
exemplo, encontra-se a seguir apresentada uma estrutura tipica de composicao
de Inversées Fixas, em um empreendimento de agregados para construcao
civil:

terrenos.

- obras civis.

- desenvolvimento e prepara¢ao da lavra.
- maquinas e equipamentos.

- instalacdo e montagem.

- mboveis e utensilios.

b) Despesas Pré-Operacionais: Compreendem as estimativas de
desembolsos de carater intangivel
apresentada:

conforme estrutura tipica a seguir

bl

- pesquisas minerais.
- aquisi¢ao, desenvolvimento e absor¢ao de tecnologia.
- estudos, projetos e servigos de engenharia.

- treinamento de pessoal/posta em marcha (comissionamento).

c) Capital de Giro: Para os propositos da avaliagio economica de projetos,
Capital de Giro deve ser conceituado como o montante de recursos que deve
ser injetado no empreendimento, para fazer face as defasagens entre
correspondentes entradas e safdas de recursos financeiros. O capital de giro
deve ser estimado com base na diferenca entre Necessidades e Recursos de
giro, determinados conforme a seguir indicado:

- necessidades de giro (ativo circulante) = caixa minimo + contas a
receber + estoques.

- recursos de giro (passivo circulante) = contas a pagar + desconto de
duplicatas.

6.3. Custos Operacionais

Os custos operacionais, em projetos e empreendimentos de agregados,
devem ser estimados com base em coeficientes técnicos e valores unitarios de
insumos. Devem ser apresentados segundo etapas/operacoes do processo
produtivo.
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a) Custos Diretos: Os custos diretos devem ser estimados por naturezas de
despesas (mao-de-obra direta, materiais de consumo, energia, servicos de terceiros
etc.) e segundo etapas e operagdes de processo, conforme exemplifica a estrutura a

seguir indicada:

Decapeamento
Lavra:
- desmonte primario; - desmonte secundario;
- carregamento; - transporte.
Beneficiamento:
- britagem primaria; - britagem secundaria;
- britagem terciaria; - classificagao.
Expedigio

b) Custos Indiretos: Os custos indiretos devem ser discriminados como a
seguir sugerido:

Maio de Obra Indireta:

- administra¢ao; - almoxarifado;
- manutencao; - seguranca;
- servigos gerais; - vendas.

Custos Administrativos

Manutencao

A andlise de composi¢ao do custo operacional deve ser empreendida
para cada alternativa que venha a ser considerada, até que se estabeleca a
selecao daquela que assegure a otimizacao do projeto, empreendimento ou
negocio.

6.4. Outros Pardmetros

Todos os demais parametros e critérios que devem ser imputados no
fluxo de caixa — tais como impostos e taxas, despesas gerais e administrativas,
critérios de depreciagdo e amortizagdo, juros de financiamento, incentivos etc.
devem ser convenientemente estimados e adequadamente explicitados.
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7. CONDICIONAMENTO ESTRATEGICO PARA O
DESENVOLVIMENTO E A COMPETITIVIDADE

Finalizando, a avaliagdo de um projeto, empreendimento ou negdcio de
agregados para a construcao civil deve consubstanciar a aprecia¢ao de aspectos
que condicionam o seu desenvolvimento sustentavel, especificamente no que
se refere aos seguintes fatores determinantes de sua posi¢ao competitiva:

Internos ao Empreendimento: Sio os fatores que estio sob a esfera de
decisio dos empreendedores, como estratégia e gestdo, capacitagao para
inovagao, capacitagao produtiva e recursos humanos;

Estruturais ou Setoriais: Sao os fatores - tais como mercado, configuracio da
industria, ou concorréncia - que, mesmo nao sendo inteiramente controlados
pela empresa titular do empreendimento, estdo parcialmente sob sua influéncia;

Sistémicos: Compreendem fatores macro-econdémicos, politico-institucionais,
regulatorios, infra-estruturais e sociais, situados fora do ambito de decisdo da
empresa.

Para proceder a apreciacao dos mencionados fatores é necessario analisar
os ambientes interno e externo ao empreendimento, buscando-se identificar as
agoes capazes de otimizar os beneficios dos fatores positivos e atenuar os
impactos dos fatores negativos. Consequentemente, procede-se a analise dos
tatores intrinsecos e extrinsecos, sendo aqueles classificados em forgas e fraquezas, e
estes, em gportunidades e ameagas.

A titulo de exemplo, os elementos apresentados nos tépicos 7.1 e 7.2
apresentam a estrutura de referéncia para a elaboragdo da analise estratégica de
projetos, empreendimentos ou negoécios de agregados para a construcao civil,
em conformidade com metodologia empregada na consagrada Matriz SWOT
(Strengths, Weakness, Opportunities and Threats), cujo esbogo simplificado, baseado
em PORTER (19806), encontra-se apresentado no diagrama a seguit:



Manual de Agregados para Construcao Civil - CETEM 181

Ambiente
Externo
Ambientd OPORTUNIDADES AMEACAS
Interno
FORCAS Potencialidades de Atuagio Capacidade
Ofensiva Ofensiva

FRAQUEZAS Debilidade de Atuagao Ofensiva | Vulnerabilidades

Figura 5 — Analise estratégica-Matriz SWOT.

7.1. Ambiente Interno

A andlise dos fatores intrinsecos ao projeto, empreendimento ou negdcio
permite identificar e hierarquizar as forgas e fraguezas que condicionam o seu
potencial de desenvolvimento.

Forga: E a atual condi¢ao interna, de cardter estrutural e que contribui e
contribuira consistentemente para a perseguicao de objetivos que se somam
para o incremento da competitividade:

- localizagio e caracteristicas da jazida;
- disponibilidade e condi¢des de acesso a tecnologias atualizadas;

- sistema produtivo habilitado a operar segundo padroes de
competitividade, no que se refere a garantia de qualidade e
custos;

- experiéncia do grupo empreendedor;

- reputagdo e capacidade de articula¢ao do grupo empreendedor;

- indicadores favoraveis de rentabilidade e capacidade de
pagamento, além de alta capacidade de geracdo de valor.
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Fraqueza: E a atual condicdo interna, de carater estrutural, e que dificulta e
dificultara, substancialmente, a perseguicao dos objetivos permanentes do
projeto, empreendimento ou negocio:

localizagao e caracteristicas da jazida;

dificuldades de suprimento de determinados fatores e produgao;

escassez de mao-de-obra especializada;

volatilidade de mercado.

7.2. Ambiente Externo

Deve-se aqui objetivar a constru¢ado de uma visdo das evolugoes
provaveis do ambiente externo, a fim de antecipar gportunidades e ameagas que
possam se associar a0 projeto, empreendimento ou negocio em analise:

Oportunidades sio situagdes, tendéncias ou fendmenos externos, atuais ou
potenciais, e que podem contribuir para a realizacio dos objetivos permanentes
do projeto, empreendimento ou negdcio e, consequentemente, dos interesses
do correspondente grupo empreendedor:

- condicionamento geoldgico favoravel a expansao de reservas;
- perspectiva de expansao e conquista de novos mercados;

facilidades de acesso a eficientes estruturas de financiamento;

- perspectivas de melhoria nas atuais infra-estruturas economicas e
sociais.

Ameagas sao situagdes e tendéncias ou fendémenos externos ao projeto,
empreendimento ou negbcio, atuais ou potenciais, que podem prejudicar
substancialmente a consecug¢do dos seus objetivos:

- perspectivas  de agravamento do atual condicionamento
regulatério/institucional, especificamente no que se refere a
tributagao, regimes de acesso a propriedade mineral, comércio
extetior etc;

- perspectivas de desenvolvimento de processos concorrentes,
bem como de produtos substitutivos.
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7.3. Externalidades sob o Ponto de Vista da Comunidade

Finalizando a analise do condicionamento estratégico do projeto,
empreendimento ou negdcio, cabera apreciar as suas externalidades, no que se
refere as suas contribuicdes e eventuais constrangimentos na realizacio dos
interesses das comunidades envolvidas. Como exemplo de aspectos passiveis
de consideracao, cabe assinalar:

- atendimento a demandas reprimidas, que fortalecam a integracao
intersetorial da economia regional, reduzindo dependéncias além
da possibilidade de suprir mercados inter-regionais;

- efeitos de indugido ao encadeamento, integracao e germinacao de
novas atividades economicas, que contribuam para com o
processo de desenvolvimento regional;

- contribuigdo para com o processo de desenvolvimento
tecnolégico;

- aproveitamento racional do depdsito mineral e adequada
valorizaciao do seu conteudo intrinseco;

- geracao de oportunidades de emprego, incremento de renda e
arrecadacao tributaria,

- harmonizagio do empreendimento ao meio natural e humano
com o qual ird interagir.
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1. INTRODUGAO

O planejamento e gestao de projetos e empreendimentos devem ser
fundamentados em um consistente Plano de Negoécios, o qual investiga,
seleciona e define alternativas relacionadas ao objetivo do projeto,
empreendimento ou negdcio, aos meios a serem mobilizados, aos resultados a
serem alcancados e a forma de avalia-los, sistematicamente.

A parte conclusiva de um Plano de Negocios - onde ja tenham sido
avaliados os parametros relacionados ao recurso mineral (pesquisa mineral e
selecdo da jazida), mercado, tecnologia, recursos humanos, suprimentos,
aspectos regulatérios e estimativa de custos e precos — consiste de uma analise
técnico-economica que integra todas as informagoes e conhecimentos adquiridos
sobre o projeto ou empreendimento, permitindo determinar se o negécio atende
aos interesses do investidor e qual ¢ a sua atratividade comparativamente a
outras oportunidades em considera¢ao. Tal determinacao ¢ efetuada por meio de
indicadores de decisio convenientemente calculados através de simulacOes
economico-financeiras, com o suporte da técnica do fluxo de caixa descontado.

Supondo-se um projeto/empreendimento de producdo de agregados que
ja disponha de parametros convenientemente estimados, a analise economica a
seguir apresentada demonstra a estruturacio do modelo de analise,
considerando-se a variacio de fatores criticos que sio frequentemente
condicionados por posturas de gestdo territorial e ambiental, as quais, por sua
vez, influenciam os custos de producio e a qualidade do produto e,
consequentemente, a rentabilidade e a competitividade do negdcio.

Focalizando cenarios, modelos e alternativas associadas a reciclagerz de
ECD, co-produto (areia manufaturada), escala de producao e niimero de turnos de
trabalho — os resultados de avaliacbes econOmicas de modelos alternativos de
producdo de agregados para construgao civil, apresentados no presente item,
evidenciam a sensibilidade dos fatores considerados em processos de tomada
de decisao. Evidenciam também a importancia das técnicas de avaliagao
econdmica e dos conceitos e instrumentos de planejamento e gestao, na analise
de competitividade e de sustentabilidade, seja na definicio de planos de
investimento privado ou na formulagao e implementacao de politicas publicas.
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A partir da analise técnico-econdémica de modelos alternativos de
producdo de brita, apresentada em estudo realizado por Calaes, Gurgel e
Piquet (2002), foi desenvolvido por Calaes (2005) um modelo de simulagao
mais amplo, aprofundado e atualizado, o qual aborda dois diferentes cenarios:

Cenario A: nao considera o reprocessamento de ECD e a produgao de
areia de brita.

Cenario B: considera o reprocessamento de ECD e a produgao de areia
de brita.

Com base no referido modelo de simulagao, o presente capitulo
apresenta uma nova versao dos estudos anteriores, incorporando:

(i)  uma atualizacdo de valores de investimentos, custos operacionais e
precos de agregados;

(i) novos aperfeicoamentos na modelagem em Microsoft Excel®;

(i) uma melhor delimitagao de restricGes e possibilidades tecnologicas
associadas a produc¢ao de areia de brita e processamento de ECD,
tendo por referéncia os resultados de recentes projetos de P&D,
assim como as experiéncias de empreendimentos precursores na
utilizagao e aperfeicoamento de correspondentes tecnologias;

(iv) uma melhor explicitacgio do modelo técnico-operacional do
empreendimento concebido e submetido a simulacdo e analise
econdmica.

2. CONDICIONAMENTOS TECNOLOGICOS ASSOCIADOS A AREIA
DE BRITA

Experiéncias que resultam de empreendimentos precursores, tais como
os das empresas CONVEM (Magé — R]) e PEDRASUL (Juiz de Fora — MG),
assim como recentes trabalhos realizados por centros de pesquisa
(ex.. COPPE/UFRJ, CETEM e IPT) - evidenciam condicionamentos
tecnologicos associados a producao de areia de brita e ao processamento de
ECD, ressaltando restricdes e possibilidades tecnolégicas e econoémicas que
devem ser consideradas ao se avancar estudos e simulagdes tais como os
apresentados no presente capitulo.
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2.1. Produgio de Areia de Brita

Na produgao de areia de brita, destacam-se as questOes associadas ao
ajuste de faixas granulométricas, devido a presenca de finos abaixo de 200
malhas oriundo da cominui¢ao da rocha. Buscando assegurar que o volume de
finos (filer) ndo exceda ao limite de 12% especificado pela ABNT (ABNT,
2000), empresas vem desenvolvendo solucOes tecnoldgicas orientadas para a
adocao de métodos de processamento a umido.

Entretanto, tais rotas de processamento se afiguram inconvenientes,
tendo em vista o consumo de agua ¢ a emissao e destinacao de efluentes
liquidos, em areas de alta densidade populacional como sdo as areas de mais
intenso consumo de agregados. Por sua vez, no processo via-seca, a utilizagao
de aeroseparadores — embora se afigure como boa solucgao técnica para atender
a norma da ABNT que limita em 12% a presenca de filer (finos abaixo de 200
malhas), gerado na cominui¢ao da rocha dura, para obten¢ao da areia de brita
apresenta alto custo de investimento e operacional.

Mesmo com estas restricdes tecnologicas e economicas, a areia de brita
tende a ser obtida dominantemente em processamento por via-seca atendendo
o mercado de argamassas. Entretanto - nos casos em que a rocha submetida a
cominui¢ao ofereca um comportamento granulométrico com geragao de filer
abaixo do mencionado limite de 12% - a areia dela resultante podera ser
destinada aos diferentes segmentos de aplicagao na construcao civil, com
grandes vantagens em relagao a areia quartzosa natural. Cumpre ressaltar que o
mencionado comportamento granulométrico, no processo de cominuigio, é
encontrado em algumas formagdes gnaissicas e basalticas.

2.2. Processamento de ECD

No caso do processamento de ECD verifica-se que a solugdo tecnolégica
que vem sendo desenvolvida em centros universitarios e de pesquisa
brasileiros, envolve a separacao dos diferentes componentes (agregados, ago,
madeira, material ceramico, plasticos, vidro, etc.) em circuito a umido,
evidenciando-se mais uma vez a inconveniéncia de se promover O uso
intensivo de 4gua, além do manuseio e emissio de efluentes liquidos, em
regides densamente povoadas. Mesmo que tal restricio nao fosse evidenciada,
cumpre ressaltar que os custos de tal processamento afiguram-se elevados.
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Diante ao exposto, sobressai a constatagdo de que a viabilizagio do
processamento de ECD e, portanto, da reciclagem de agregados, depende,
essencialmente, de um processo educativo que assegure a separacio dos
residuos de construcdo civil junto a correspondente fonte geradora, ou seja,
como atividade inerente a propria construcao civil. Evidencia-se, portanto, que
a solucao ideal ndo recai no desenvolvimento de circuitos de separacao.
Ao contrario, depende muito mais de um processo educativo que resulte na
organizagao das operacbes de separagdo, na construgao civil, assim como da
estimulagao das empresas produtoras de agregados a empreender a capitagao e
o processamento de ECD.

Além desta perspectiva sujeita aos mencionados aspectos educacionais e
organizacionais, o ECD processado via seca tem a sua aplicagao restrita ao
emprego como bases e sub-bases de rodovias marginais e certamente, em
futuro préximo, como cobertura intercalada de aterro sanitario cuja existéncia
e boa gestao ¢ compromisso que recai sobre todas administragdes municipais.

3. PREMISSAS BASICAS

A simulacio empreendida encontra-se fundamentada nas seguintes
premissas:

3.1. Concepgiao Técnico-Operacional

Modelo I: capacidade de 75 t/h; lavra em pareddo; perfuracio primaria e
secundaria com marteletes manuais; carga com pas mecanicas de pequeno
porte; transporte interno com caminhoes convencionais e beneficiamento a
seco com britadores de mandibulas/conicos e peneiras vibratorias.

Modelo II: capacidade de 150 t/h; lavra em bancadas; perfuratriz de carreta no
desmonte primario; rompedor hidraulico no desmonte secundario; carga com pas
mecanicas de porte médio, transporte interno com caminhdes fora de estrada e
beneficiamento a seco com britadores de mandibulas/conicos e peneiras
vibratorias.

Modelo III: capacidade 450 t/h; lavra em bancadas; perfurattiz de carreta no
desmonte primario; rompedor hidraulico no desmonte secundario; carga com
escavadeira com retro ou shove/ de porte médio; transporte interno com caminhoes
fora de estrada e beneficiamento a seco com britadores de mandibulas/conicos e
peneiras vibratorias.
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A Figura 1 Sintetiza a concepgao dos trés modelos de produgao considerados.

Modelo I Modelo II Modelo III
Capacidade (t/h) 75 150 450
Lavra Paredio Bancadas Bancadas
Perfuragao Marteletes manuais Perfuratriz de Perfuratriz de
carreta carreta

Desmonte Explosivo Rompeador Rompeador
secundario hidraulico hidraulico
Carregamento Pas mecinicas de | Pas mecinicas de Escavadeira com

pequeno porte pequeno porte retro ou shovel de

porte médio

Transporte Caminhdes Caminhdes fora de | Caminhdes fora de
interno convencionais estrada estrada
Beneficiamento A seco A seco A seco
Britagem Britadores de Britadores de Britadores de

mandibula/cénicos | mandibula/cénicos | mandibula/c6énicos

Classificagao Peneiras vibratérias | Peneiras vibratorias | Peneiras vibratorias

Figura 1 — Caracterizagao dos modelos de produgao.
Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

Apesar de alheio aos atuais conceitos da engenharia de minas e aos
preceitos do ordenamento territorial e do desenvolvimento sustentavel - que
presidem o aproveitamento de depdsitos minerais — o Modelo I (ainda
relativamente frequente em boa parte dos empreendimentos de agregados
existentes no Brasil) é aqui considerado com a finalidade de evidenciar a sua
respectiva perda de eficiéncia e de produtividade, comparativamente a modelos
melhor sintonizados com os atuais paradigmas de competitividade e
sustentabilidade.

Buscando explicitar o modelo técnico-operacional tomado como
referéncia e submetido a simulagdo e analise economica no presente Capitulo,
cumpre ressaltar, em esséncia, que - com a utilizacao da boa técnica da engenharia de
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minas - os Modelos 1II e I1I envolvem concep¢des mais avangadas, cabendo destacar
os seguintes fatores de diferenciagio de eficiéncia e produtividade, propostos por
Piquet Carneiro e Tavares (2006a e 2006b):

Contexto geral:

@

(i)

elevada produtividade da mao-de-obra e dos equipamentos e
consumo minimo de energia por tonelada de agregado produzido;

margem operacional otimizada, de uma forma constante ano a ano,
por toda a vida do empreendimento.

Projeto de lavra: com custos reduzidos de investimento, além de custos
operacionais minimizados e constantes ao longo de toda a vida util da jazida.

Carga e transporte: Escavadeira hidraulica, operando sobre a pilha de
minério no carregamento de caminhoes “fora de estrada”.

Deslocamento da usina de beneficiamento: ao final das reservas de cada
bloco de lavra, visando perseguir o mais baixo custo de transporte interno.

Projeto da usina de beneficiamento:

@

(i)

(iii)

(iv)

concepgao e flexibilidade operacional orientadas para a geracio do
maior nimero de produtos, sem a formacao de estoques excessivos
e permitindo a rebritagem de todos os excedentes de producao
dentro do proprio processo;

operagdo em todos estagios de rebritagem em circuito fechado, a
fim de garantir a bitolagem do maior nimero de produtos e a
obtencao de caracteristicas 6timas de forma,

utilizacdo de pilhas de estocagem na alimentagao de todos estagios
de rebritagem, de forma a evitar que a capacidade de
processamento do circuito seja reduzida devido a sobrecargas de
carater eventual ou sistematico de algum dos estagios de britagem;

dimensionamento de britadores de maneira a garantir a sua
operagao com camara cheia (afogado) e com a poténcia adequada
ao material a ser britado.
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(v) maximizacio da produtividade e minimizagdo do custo de
investimento com a opera¢ao da usina em trés turnos diarios;

(vi) selecao do tipo de britador mais adequado;

(vii) racionalizagdo maxima do arranjo fisico dos equipamentos, de tal
forma a minimizar o comprimento total de transportadores de
correia e maximizando a produtividade.

3.2. Outras Premissas Adotadas

Vida Util: adotou-se vinte anos como periodo de vida util dos
empreendimentos.

Pesquisa Mineral: os dimensionamentos estimados consideram a necessidade de
se conhecer em profundidade o volume de material necessario a programacao de
lavra ao longo da vida util de cada modelo produtivo.

Periodo de Inversdes: nas situagdes consideradas, estima-se o prazo de dois anos
para a instalagao da unidade de produgio, incluida a realizacao da pesquisa mineral.

Regime de Operagido: considera-se a operacio em regime de 22 dias/meés
(264 dias/ano).

- Alternativa A: 1 turnode 8 h ® 176 h/mes = 2.112 h/ano.

- Alternativa B: 2 turnos de 8 h ® 352 h/mes = 4.224 h/ano.

- Alternativa C: 3 turnos (2de 8 h e 1 de 6 h) ® 484 h/mes = 5.808 h/ano.

Progressao de Produgio: considerou-se a seguinte progressio comum aos trés
modelos produtivos:

- Ano 1: Ocupagio de 50% da capacidade nominal.
- Ano 2: Ocupagio de 80% da capacidade nominal.

- Ano 3: Operacio em regime de plena ocupacio da capacidade nominal.

Composigao da Produgao: Pd: 30%; Brita 0: 20%; e Brita 1: 50%.

Pregos de Venda: precos médios FOB com impostos:
-P6:R$ 15,00/t
- Brita 0: R$ 20,00/+.
- Brita 1: R$ 20,00/t.

Base de Pregos: janeiro de 2008.
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Cenarios Alternativos: Tanto o Cenario A quanto o Cenario B adotam as
mesmas premissas basicas retro-assinaladas. Essencialmente tais cenarios assim
se diferenciam:

Cenario A: Considera tio somente a produgao de agregados
convencionais, em qualquer das combinacdes Modelo
produtivo/alternativa de regime de trabalho.

Cenario B: Mantidas as capacidades instaladas referentes a cada
combina¢io Modelo/Alternativa, no Cenirio B é considerada a inser¢io
das seguintes alteragdes em processos produtivos: i) implantacao de um
conjunto de rebritagem e peneiramento em circuito fechado (para
producio de areia de brita); e ii) implantagdo de uma linha paralela com
britador de impacto de eixo horizontal (para processamento de ECD,
incorporando-o ao sistema de classificagao existente.

Em conformidade com as condicionantes assinaladas no item 1, cumpre
ressaltar que as simula¢Oes associadas ao Cenario B assumem que as operagoes
de produgio de areia de brita e de processamento de ECD sejam realizadas a
seco e que os correspondentes produtos sejam destinados a aplicagdes outras
que ndo edificacbes estruturadas. Portanto, as simula¢es realizadas
consideram que os produtos areia de brita e agregado reciclado a partir de
ECD se destinem, exclusivamente, aos mercados de argamassas, base e sub-
base de pavimentag¢ao e aterro sanitario.

Taxa de Desconto: Admitiu-se, para o calculo do valor presente, que os
empreendimentos em analise sejam estruturados com 100% de capital proprio
a um custo de capital de 12,5% a.a.

Diante as premissas consideradas, as simulagdes desenvolvidas
compreendem diferentes situagdes que resultam da combinacio de Cenarios,
Modelos Produtivos e Alternativas de regime de trabalho, conforme
evidenciado na Figura 2.
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CENARIOS MODELOS ALTERNATIVAS

Modelo 1 1 Turno

—y

]

1 Turno

Cenario A |_.| Modelo 2 [ 2 Turnos

3 Turnos

1 Turno

| Modelo 3 2 Turnos
3 Turnos

il

} Modelo 1 | 1Turno
Cenario B ‘—-l Modelo 2 [—'| 2 Turnos
| Modelo 3 1 2 Turnos

3 Turnos

Figura 2 — Arvore de cenarios/ modelos/ alternativas.
Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

Portanto, resumidamente, o estudo de simulagao econdmica, a seguir
apresentado, analisa diferentes condicionamentos associados aos seguintes
modelos de producio:

Modelo I: 75 t/hora
Modelo II: 150 t/hora
Modelo III: 450 t/hora

O Modelo I corresponde a um padrio de operagio em turno unico,
baixa tecnologia e altos custos. Os Modelos II e III incorporam padroes
tecnologicos mais avangados, baseados em técnicas de lavra por bancadas.
A ambos foram aplicadas alternativas de regime de trabalho, para explicitar as
vantagens econdmicas de unidades produtoras de agregados, de alta
produtividade, com fundamento em elevada escala de producio e moderna
concepgao tecnologica:
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Alternativa A: Operacao em 1 turno de 8 horas.
Alternativa B: Operacio em 2 turnos de 8 horas.

Alternativa C: Operacao em 3 turnos, sendo 2 de 8 horas e 1 de 6 horas.

Embora a simula¢ao apresentada utilize dados operacionais e econdmicos
calcados na realidade vigente, os resultados obtidos nao siao representativos da
rentabilidade real de empreendimentos existentes que utilizem técnicas similares
as aqui descritas.

4. PROGRAMA DE PRODUCAO E VENDAS

Segundo os Cenarios, Modelos e Alternativas estabelecidos, o programa
de produgio e vendas encontra-se caracterizado a seguir:

4.1. Cenario A

As receitas brutas de vendas para os Modelos de produgao considerados
foram estimadas com base na ado¢ao de um preco médio em base FOB, com
impostos. Em termos do Cenario A, o Quadro 1 apresenta as estimativas de
receita anual de vendas para cada um dos Modelos de produgao e Alternativas
consideradas.

Quadro 1 — Demonstrativo da composigao da receita de vendas — Cenario A.

Preco Modelo I Modelo IT Modelo IIT
Produtos de Venda | Producio | Receita | Producdo | Receita | Producio | Receita
R$/t mil t/a R$ mil mil t/a R$ mil mil t/a | R$ mil
Pé 15,00 47,5 713 95,0 1.425 285,0 | 4.275
Brita 0 20,00 31,7 634 63,4 1.268 190,1 | 3.804
Brita 1 20,00 79,2 1.584 158,4 3.168 4752 | 9.504
Alternativa A 18,50 158,4 2.931 316,8 5.861 950,4 |17.583
Alternativa B 18,50 - - 633,6 | 11.722 1.900,8 |35.166
Alternativa C 18,50 - - 8712 | 16.118 2.613,6 |48.353

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.
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4.2. Cenario B

Passando ao Cenario B, o Quadro 2 apresenta as estimativas de receita
anual de vendas para cada um dos Modelos e Alternativas considerados.

Quadro 2 — Demonstrativo da composicao da receita de vendas — Cenario B.

Preco de Modelo 1 Modelo II Modelo II1

Produtos Venda | Producio | Receita | Producio | Receita | Producio | Receita

R$/t mil t/a R mil | milt/a R mil | mil t/a R$ mil

|Agregado Convencional| 18,50 110,9 2.052 2218 4.103 665,3 12.308
Po 15,00 333 500 66,5 998 199,6 2.994
Brita 0 20,00 222 444 444 888 133,1 2.662
Brita 1 20,00 55,4 1.108 110,9 2.218 332,6 6.652
Brita de Entulho 14,00 11,1 155 222 311 66,5 932
|Areia de brita 20,00 31,7 634 63,4 | 1.268 190,1 3.802
Alternativa A 17,39 153,7 | 2.841 307,4 | 5.682 921,9 17.042
Alternativa B 17,39 - - 614,8 [11.364 1.843,8 34.084
Alternativa C 17,39 - - 8454 [15.626 2.535,2 46.866

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

5. INVESTIMENTOS

Para o Cenario A, os investimentos necessarios a implantagio dos
Modelos de produgao concebidos, encontram-se resumidos no Quadro 3.
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Quadro 3 — Investimentos nos modelos simulados — Cenario A.

R$ mil
Investimentos Modelo 1 Modelo 1T Modelo I11

Al A | Al A | Ale. B | Ale. C | Alt. A | Ale. B | Alt. C

1. Inversoes Fixas 6.441 |[14.592 |14.592 |14.592 |23.379 |23.379 |23.379
Aquisicdo de Terrenos 750 | 2.000 | 2.000 | 2.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000
Obras Civis 329 520 520 520 686 686 686
Equipamentos 4412 | 9950 | 9950 | 9.950 [14.590 |14.590 |14.590
Instalacao e Montagem 353 796 796 796 | 1.167 | 1.167 | 1.167
Fretes e Seguros 88 199 199 199 292 292 292
Eventuais 509 | 1127 | 1.127 | 1127 | 1.644 | 1.644 | 1.644
2. Despesa Pré-Operacion. 544 | 1.222 | 1.222 | 1.222 | 1.972 | 1.972 | 1.972
Pesquisas Minerais 61 127 127 127 219 219 219
HEstudos e Projetos 161 365 365 365 584 584 584
Geréncia de Implantacdo 322 730 730 730 | 1.169 | 1.169 | 1.169
3. Capital de Giro 239 488 807 | 1.049 | 1.149 | 2.043 | 2.713
4. Compensagao Ambiental 110 248 253 257 404 417 427
TOTAL 7.334 [16.550 |16.874 |17.120 |26.904 [27.811 [28.491

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

Considerando as inversoes adicionais para a produgao de areia de brita e

para o reprocessamento de entulho (ECD), o Quadro 4 apresenta o sumario

dos investimentos no Cenario B.

Quadro 4 — Investimentos nos modelos simulados — Cenario B.

R$ mil
Investimentos Modelo I Modelo II Modelo 111

Alt. A Alt. A | Al. B | Al. C | Al A | Al. B | Alt. C

1. Unidade Convencional 7.224 116302 |16.621 |16.863 |26.500 [27.394 |(28.064
Inversdes Fixas 6.441 (14592 |14.592 |14.592 (23.379 |23.379 |23.379
Despesas pré-operacionais 544 | 1.222 1.222 1.222 1.972 1.972 1.972
Capital de Giro 239 488 807 | 1.049 | 1.149 | 2.043 | 2.713
2. Unid. Reproces. de Entulho 110 110 110 110 110 110 110
Fixas adicionais 100 100 100 100 100 100 100
Pré-opetacionais adicionais 10 10 10 10 10 10 10
3. Unid. Areia Maufaturada 797 930 930 930 | 1.196 | 1.196 | 1.196
Fixas adicionais 725 846 846 846 | 1.087 | 1.087 | 1.087
Pré-operacionais adicionais 72 85 85 85 109 109 109
4. Compensacio Ambiental 124 264 269 273 423 437 447
TOTAL 8.225 [17.606 |17.930 |18.176 |28.229 |29.137 |29.817

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.
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O detalhamento das estimativas de investimentos ¢é apresentado em
continuacio.

5.1. Inversoes Fixas

5.1.1 - Aquisi¢ao de Terrenos

Sendo consideradas as necessidades de area para cada Modelo de
produgdo, bem como os precos médios de terrenos em regides metropolitanas
- os valores das inversdes em aquisicio de terrenos encontram-se a seguir
apresentados:

Modelos de Area Requerida | Valor do Terreno
Producio (mil m?) (R$ mil)
Modelo 1 150 750
Modelo 11 400 2.000
Modelo 111 1.000 5.000

5.1.2 - Obras Civis

As inversdes em obras civis compreendem a terraplenagem da area
necessaria as instalagdes de produgio e de servigos de apoio, bem como a
construcao de estradas de acesso e vias de transporte interno e ainda as
edificagdes requeridas. O Quadro 5 apresenta a sintese dos investimentos com
obras civis.

Quadro 5 — Investimentos em obras civis

R$ mil
Discriminacao Modelo I Modelo 11 Modelo 1T

Terraplenagem 10 20 36
Estradas de Acesso 14 80 150
EdificacGes 305 420 500

- Lavra 10 15 20
- Beneficiamento 195 225 300
- Expedicao 20 20 20
- Servicos de Apoio 80 160 160
TOTAL 329 520 686

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.
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a) Terraplenagem: Para cada um dos trés modulos, estimou-se a necessidade
-, . 3
de terraplanagem e seus valores ao custo unitirio de R$ 2,00/m’, conforme

segue:

Modelos de Producio | Volume a Remover (mil m?) Valor
(R$ mil)
Modelo 1 10
Modelo 11 20
Modelo IIT 36

b) Estradas de Acesso: As estradas de acesso internas e externas encontram-
se orcadas em R$ 14 mil para o Modelo I, R$ 80 mil para o Modelo II e R$ 150

mil para o Modelo I1II.

c) Edificagdes: O Quadro 6 a seguir apresentado, demonstra a composi¢ao

dos investimentos com a realizacio das diferentes edificacOes, necessarias a

implanta¢ao de cada um dos trés modelos de produgao.

Quadro 6 — Composi¢ao de investimentos com as edificagoes.

R$ mil
Edificagoes ModeloI | Modelo IT | Modelo ITI
Lavra 10,0 15,0 20,0
Paidis 5,0 7,5 10,0
Casa de compressores 5,0 7,5 10,0
Beneficiamento (Concreto Armado a R$ 150,00/m?) 195,0 2250 300,0
Expedicio (Portaria) 20,0 20,0 20,0
Serv. de Apoio (Esctit., Almoxar. e Oficina a R$ 400,00/m? | 80,0 160,0 160,0
TOTAL 305,0 420,0 500,0

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

5.1.3 - Maquinas e Equipamentos

O Quadro 7 apresenta a sintese dos investimentos com a aquisi¢ao de

maquinas e equipamentos.

Quadro 7 — Investimentos em maquinas e equipamentos.

R$ mil
Discriminacdo Modelo I Modelo IT Modelo IIT
Lavra 862 3.520 4.840
Beneficiamento 3.000 4.800 7.520
Expedicio 400 1.300 1.900
Servigos de Apoio 150 330 330
TOTAL 4412 9.950 14.590

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.
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O Quadro 8, a seguir apresentado, demonstra a composi¢io dos
investimentos previstos, em maquinas e equipamentos, segundo os Modelos I,
II e I11.

Quadro 8 — Composi¢ao dos investimentos em maquinas e equipamentos.

Modelo 1 Modelo 11 Modelo 111
Quant. R$ Quant. R$ Quant. | R$
mil mil mil
1- Lavra 862 3.520 4.840
Compressor estacionario 1 150 2 300 3 450
Martelete manual 6 12 - - - -
Perfuratriz de carreta - . 1 120 2 240
Rompedor hidraulico . . 1 1.000 1 1.000
Pa carregadeira de pequeno porte 1 400 - - - -
Pa carregadeira de médio porte - - 2 1.200 1 600
Escavadeira hidraulica - - - - 1 1.200
Caminhao basculante convencional 2 300 - - - -
Caminhio “fora-de-estrada” - . 2 640 3 1.350
2- Beneficiamento 3.000 4.800 7.520
Britadores de mandibulas 2 800 1 800 1 1.200
Rebritadores conicos 1 550 3 1.600 4 2.800
Peneiras vibratorias 3 690 4 1.120 4 1.520
Transportadores de correia (20 m cada) 12 960 16 1.280 25 2.000
3- Expedigio 400 1.300 1.900
Pa carregadeira de pequeno porte 1 400 - - - -
Pa carregadeira de médio porte - - 1 600 2 1.200
Balanca rodoviaria de 60t - - 1 700 1 700
4 - Servigos de Apoio 150 330 330
Caminhao pipa 1 150 1 150 1 150
Patrol - - 1 150 1 150
Veiculo leve - - 1 30 1 30

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.
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5.1.4 - InstalacGes e Montagens

As inversOes relacionadas as atividades de instalacio e montagem foram
estimadas com aplicacdo do percentual de 8% sobre o total dos dispéndios em

maquinas e equipamentos.

Modelos de InstalagGes e Montagens
Producio (R$ mil)
Modelo 1 353
Modelo 11 796
Modelo 111 1.167

5.1.5 - Fretes e Seguros
Dispéndios orgados com a aplicacdo do percentual de 2% sobre o valor

das inversdes em maquinas e equipamentos.

Modelos de Fretes e Seguros
Producio (R$ mil)
Modelo I 88
Modelo 11 199
Modelo III 292

5.1.6 — Eventuais
Para fazer face as despesas diversas adicionais, é estimado o valor
correspondente a 10% das inversoes principais (obras civis, maquinas e

equipamentos e instalagdes e montagens). Tem-se, portanto:

Modelos de Inversoes Eventuais
Produgio Principais (R$ mil)
(R$ mil)
Modelo 1 5.094 509
Modelo 1T 11.266 1.127
Modelo IIT 16.443 1.644
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5.1.7. Inversoes Fixas Adicionais no Cenario B

Nas condi¢ées de Cenario B, os empreendimentos considerados
(combinag¢des de Modelos de producio/Alternativas de nimero de turnos de
operag¢ao) exigirdo os seguintes investimentos adicionais:

Unidade de produgao de Areia de Brita: Implantagao de um conjunto
de rebritagem e peneiramento em circuito fechado.

Unidade de processamento de ECD: implantagio de uma linha
paralela com britador de impacto de eixo horizontal (para processamento
de ECD), incorporando-o ao sistema de classificacdo existente.

5.2. Despesas Pré-Operacionais

Compreendendo os dispéndios necessarios a realizagdio de pesquisas
minerais, estudos e projetos de engenharia e geréncia de implantacdo, as
estimativas de inversGes em gastos pré-operacionais, comuns as trés alternativas,
encontram-se sumarizadas no Quadro 9.

Quadro 9 — Despesas pré-operacionais — Cenario A.

R$ mil

Discrimina¢io Modelo T Modelo IT | Modelo 11
1 - Pesquisas Minerais 61 127 219
Topografia 5 12 30
Sondagens 6 15 39
Capeamento 1 3 8
Rocha 5 12 31
Anilises/Ensaios de Beneficiamento 50 100 150
2 - Estudos e Projetos 161 365 584
3 — Geréncia de Implantagio 322 730 1.169
TOTAL 544 1.222 1.972

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.
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5.2.1. Pesquisas Minerais

a) - Topografia: Levantamento em escala de 1:1.000 com altimetria, a0 custo
de R$ 30,00/1.000 m*

Modelos de Area Custo

Producio 1.000 m? | R$ Mil
Modelo 1 150 4.5
Modelo 1T 400 12
Modelo 111 1.000 30

b) - Sondagens:

b.1) - Perfuracio de Capeamento (com trado manual): Furos com
profundidade média de 2 m, em malha de 50 m x 50 m, ao custo unitario de
R$ 10,00/ m.

b.2) - Perfuracdo de Rocha (com perfuratriz de carreta pneumatica):
Furos com profundidade média de 20 m, em malha de 100 m x 100 m, ao
custo unitario de R$ 15,00/m.

Modelos de Metragem de Sondagem Custo (R§ mil)

Producio Capeamento Rocha Capeamento Rocha Total
Modelo I 120 300 1,2 4,6 5,8
Modelo II 320 800 3,2 12,3 15,5
Modelo III 800 2.000 8,0 30,8 38,8

c) - Analises e Ensaios: visando de fornecer subsidios para a previsao
do balango de massas do circuito projetado, bem como avaliar a qualidade dos
produtos a serem gerados, considera-se a
analises/ensaios (Piquet Catrneiro, 2006b):

realizacdo das seguintes

Analises mineralogicas.

Abrasao “Los Angeles”.

Ensaios de fragmentagao de particulas individuais e britabilidade.
Indice de trabalho de impacto.

Indice de abrasividade de Bond.

Densidade “in situ”.
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Considera-se o custo da ordem de R$ 5.000,00 para realizacido destes
ensaios (por amostra), bem como o nimero de 10 amostras no Modelo I, 20 no

Modelo II e 30 no Modelo II1:

Modelos de Analises e Ensaios
Producio (R$ mil)
Modelo 1 50
Modelo 11 100
Modelo 111 150

5.2.2. Estudos e Projetos

Dispéndios estimados em 2,5% das inversoes fixas:

Modelos de Produgao |  Inversdes Fixas Estudos e Projetos
(R$ mil) (R$ mil)
Modelo I 0.441 161
Modelo IT 14.592 365
Modelo III 23.379 584

5.2.3. Geréncia de Implantacio

Dispéndios estimados em 5% das inversoes fixas:

Modelos de Produgao Geréncia de Implantagio
(R$ mil)
Modelo 1 322
Modelo 11 730
Modelo 111 1.169

5.2.4. Despesas Pré-Operacionais Adicionais no Cenario B

Para o Cenario B, as despesas pré-operacionais complementares,
relacionadas a implantacio da unidade de producio de areia de brita e de
processamento de ECD, foram orcadas com base na aplicacio do percentual
de 10% sobre as correspondentes inversoes fixas adicionais.



208 Analise Econdmica da Produgdo de Agregados

5.3. Capital de Giro

O demonstrativo da composi¢ao do capital de giro proprio para os trés
modulos de produgao ¢ apresentado no Quadro 10 a seguir:

Quadro 10 — Composic¢ao dos investimentos em capital de giro — Cenario A.

R$ mil

Modelo I Modelo 11 Modelo 111

Discriminacio
Alt A | Alt.. A | Al B | Al C | Alt A | Alt. B Alt. C

Necessidades ou Ativo| 548 1.087 1.910 |2.529 |[2.754 |5.133 6.916
Circulante

Caixa Minimo 64 113 162 200 212 342 440
Contas a Receber 333 666 | 1.332 |1.831 |1.998 |3.996 5.494
Estoques 151 308 416 498 544 795 982
Materiais de Consumo 22 37 74 102 104 208 286
Produtos em Elaboracio 7 12 24 33 36 n o7
Produtos Finais 34 60 119 164 112 224 307
Pecas e Materiais de 88 199 199 199 292 292 292

Reposicio

Recursos ou Passivo| 309 599 | 1.103 |1.480 |[1.605 |3.090 4.203
Circulante

Contas a Pagar 95 170 244 299 317 514 661
Impostos a Pagar 48 96 193 265 289 578 795
Desconto de Duplicatas 166 333 666 916 999 ]1.998 2.747

Capital de Giro Préprio 239 488 807 |1.049 | 1149 |2.043 2.713

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

Apresenta-se, a seguir, o memorial descritivo das estimativas do capital
de giro.

5.3.1. Necessidades ou Ativo Circulante

a) Caixa Minimo: Considerou-se o valor necessario para custear 10 dias de
produgio.
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R$ mil

Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Modelos Custo Caixa Custo Caixa Custo Caixa

anual ! minimo 2 anual ! minimo 2 anual* minimo

Modelo I 1.680 64 - - - -
Modelo 11 2.983 113 4.288 162 5.267 200
Modelo 11T 5.586 212 9.039 342 11.629 440

Obs.: (2) = [(1) / 264 dias/ano] x 10 dias.

b) Contas a Receber: Considerou-se a seguinte politica de vendas: 1) 50% a
vista; i) 50% com 60 dias de prazo, sendo descontadas 50% das duplicatas
com antecipag¢ao do prazo total de faturamento.

CR = (RB x 0,5 x 60) / DP, onde:
CR =
RB

Contas a Receber.

Receita Operacional Bruta Anual.

DP = Dias de produgao no Ano.

Modelos Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Receita anual ! | Contasa | Receita | Contasa | Receita | Contasa
receber2 | anual ! receber? | anual! receber 2
Modelo 1 2.930 333 - - - -
Modelo 1T 5.860 666 11.721 1.332 16.116 1.831
Modelo 111 17.581 1.998 35.163 3.996 48.349 5.494

Obs.: (2) = [(1) x 0,5 x 60 dias] / 264 dias/ano.

c) Estoques:

c.1) - Materiais de Consumo: Foi considerado o estoque em quantidades
necessarias ao atendimento de 15 dias de produgao dos itens de consumo,
compreendendo materiais de perfuracao, detonagao, telas, combustiveis e
lubrificantes, além de pneus (1 conjunto para caminhdo e outro para pas
carregadeiras) e material rodante (1 conjunto). O custo padrao adotado para a
totalidade destes itens corresponde a 48% do custo direto de producio do
Modelo I, 50%, do Modelo 11 e 53%, do Modelo II1.
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R$ mil
Modelos Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Custo ! Materiais? de Custo ! Materiais?de| Custo! | Matetiais? de
direto/ano consumo direto/ano consumo | direto/ano | consumo
Modelo 1 808 22 - - - -
Modelo 11 1.305 37 2.610 74 3.589 102
Modelo 111 3.453 104 6.906 208 9.496 286

Obs.: (2) =[ (1) x PCDP x 15] / 264 dias/ano, onde PCDP = percentual do custo direto de produgio.

c.2) Produtos em Elaboragdo: Considera-se a manutencio de dois estoques
intermediarios, sendo um de alimenta¢io do britador primario (20% da
producdo mensal) e o outro, o pulmao intermediario regulador do circuito de
rebritagem. Tais estoques encontram-se orcados aos custos diretos de
produgcao de lavra, de acordo com os volumes a seguir indicados:

c.2.1) Estoque na alimentagdo do Britador Primario (20% da produgao

mensal).
Modelos Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Producio | Estoque | Producio | Estoque | Producao | Estoque
t/més! | Rymil2 | t/més! | R§mil2 | t/més! | R$ mil?
Modelo 1 13.200 6
Modelo 11 26.400 10 52.800 20 72.600 28
Modelo 111 79.200 31 158.400 61 217.800 84

Obs.: (2) = (1) x 0,2 x CUL, onde CUL = Custo unititio de lavra — Modelo I: R$ 2,13/t; II: R$ 1,93/,

II: R$ 1,93/t

c.2.2) Estoque Intermediario, Regulador do Circuito de Rebritagem (3 h de

producio).
Modelos Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Producio | Estoque | Produgio | Estoque | Producio | Estoque
t/hora! | R§mil2 | t/més! | Rfmil2 | t/més! | R$ mil2
Modelo 1 75 1
Modelo 1T 150 2 300 4 413 5
Modelo 111 450 5 900 10 1.238 13

Obs.: (2) = (1) x NHP x CUP, onde:
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- NHP = nimero de horas de produgao (3 h).

- CUP = Custo Diteto unitatio de produgio — Modelo I: R$ 5,10/t II: R$

412/t 111: R$ 3,63/t

c.2.3) - Valor Total dos Estoques de Produtos em Elaboragao.

Modelos Estoques de Prod. em Elaboragao (R$ Mil)
Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Modelo 1 7 - -
Modelo IT 12 24 33
Modelo 1T 36 71 97

c.3) Produtos Finais: Para os produtos finais dos Modelos considerados,
foram adotados estoques equivalentes a 2% da produgao anual, ou seja o
equivalente a cerca de 5 dias de producdao, conforme apresentado no

Quadro 11.
Quadro 11 — Estoques de produtos finais.
Modelo 1 Modelo 11 Modelo 111
Produtos Produgdo |Estoques| Produgio |Estoques|Produ¢ido| Estoques
mil t/a t mil t/a t mil t/a t
Alternativa A 158,4 3.168 316,8 6.336 950,4 19.008
Alternativa B - - 633,6 | 12.672 | 1.900,8 38.016
Alternativa C - - 871,2 | 17.424 | 2.613,6 52.272

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

O valor dos estoques de produtos finais encontra-se demonstrado no

Quadro 12.

Quadro 12 — Valor dos estoques de produtos finais.

Modelos de Custo Unitario Valor do Estoques (R$ mil)
Producio R§/t! Alternativa A | Alternativa B Alternativa C
Modelo 1 10,61 34 - -
Modelo 11 9,42 60 119 164
Modelo 111 5,88 112 224 307

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.; Obs.: Compreende as operagbes de lavra e de

beneficiamento.
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c.4) - Pecas e Materiais de Reposi¢do: Admitiu-se a manutencio de estoques
equivalentes a 2% do valor das inversbes em maquinas e equipamentos.
Ter-se-a, portanto:

R$ mil
Modelos InversGes em Maquinas Estoque de Pecas e Mater. de Repos.

e Equipamentos Alternativa A AlternativaB | Alternativa C
Modelo I 4.412 88 - -
Modelo II 9.950 199 199 199
Modelo I11 14.590 292 292 292

5.3.2. Recursos ou Passivo Circulante

a) Contas a Pagar: Admite-se o prazo médio de 15 dias para pagamento das
despesas correspondentes ao custo de produgao.

R$ mil
Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Modelos Custo Contas a Custo Contas a Custo Contas a
total/ano ! | pagar? |total/ano!| pagar? |total/ano!| pagar?
Modelo 1 1.680 95 - - - -
Modelo 11 2.983 170 4.288 244 5.267 299
Modelo 111 5.586 317 9.039 514 11.629 661

Obs.: (2) = [(1) x 15 dias] / 264 dias/ano.

b) Impostos a pagar: Considerou-se o prazo médio de 30 dias para
pagamento dos impostos incidentes sobre a receita (ICMS, PIS, COFINS e
CFEM), conforme demonstra o Quadro 13.

Quadro 13 — Impostos a pagat.

R¥ mil
Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Modelos Impostos |Impostos a| Impostos |Impostos a| Impostos |Impostos a
total/ano!| pagar? |total/ano!| pacar? |total/ano!| pagar?
Modelo I 424 48 - - - -
Modelo 11 848 96 1.697 193 2.333 265
Modelo III 2.545 289 5.090 578 6.999 795

Obs.: (2) = [(1) x 30 dias] /264 dias/ano.
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c) Desconto de Duplicatas: Conforme ja assinalado, admite-se que 50% das
vendas sejam efetuadas a prazo (média de 60 dias), sendo descontadas 50% das
duplicatas com antecipacio do prazo total de faturamento. Obtém-se,
consequentemente, a seguinte estimativa de geracdo de recursos circulantes
devido ao desconto de duplicatas:

DD = (RB x 0,25 x 60)/DP, onde:

DD = Recursos de Giro oriundo de Desconto de Duplicatas.

Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Modelos Receita | Descontode| Receita | Descontode| Receita | Descontode
total/ano ! | duplicatas? | total/ano! | duplicatas? | total/ano! | duplicatas?
Modelo I 2.930 166 - - - -
Modelo 11 5.860 333 11.721 666 16.116 916
Modelo III 17.581 999 35.163 1.998 48.349 2.747

Obs.: (2) = [(1) x 0,5 x 0,5 x 60 dias] / 264 dias/ano.

6. CUSTOS DE PRODUCAO

Os custos de producio nos Modelos analisados foram estimados
levando-se em conta os regimes de operagao considerados e a plena ocupacgao
das capacidades instaladas. Neste item, sido descritos os critérios adotados
nessa estimativa, bem como a composicao dos custos diretos e indiretos e a
consolidacdo do custo total da produgio.

A mao-de-obra direta foi dimensionada e or¢ada segundo operagoes do
processo produtivo e categorias funcionais. Para o regime de um turno de
trabalho, a mao-de-obra direta dos Modelos 1 e 2, deve contar com 19 postos
de trabalho e a do Modelo 3, com 23. De acordo com as estimativas efetuadas,
o custo unitirio da mio-de-obra direta serda de R$ 1,59/t, no Modelo 1, de
R$ 0,81/t, no Modelo 2 e de R$ 0,33/t, no Modelo 3. Para os regimes de dois
ou de trés
proporcionalmente a produgao. Os custos adotados incorporam encargos de
80%.

turnos, os custos da mio-de-obra direta foram tomados
6.1. Custos Diretos

Encontram-se a seguir apresentadas as estimativas dos custos diretos de
produgio.
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0.1.1. Desenvolvimento e Preparagao da Lavra

Considerou-se, em qualquer dos médulos, a necessidade de remogao de
1 m’ de estéril escarificavel para cada 10 m’ de producio (relagio estéril/
material util de 1/10), utilizando-se pd mecanica na carga e transporte para o
“bota-fora” localizado a uma distancia inferior 2 500 m, a um custo unitirio de
R$ 0,011/m’ de estéril, resultando em um custo sobre a producio de brita de
R$ 0,17/t.

6.1.2. Lavra

O Quadro 14 apresenta a composicio do custo direto de produgio nas
operagoes de lavra.

Quadro 14 — Composicao do custo direto de lavra.

R$ mil
Modelo I Modelo 11 Modelo 111
Ttens de Custos
Alt. A | Alt. A | Alt. B | Alt. A | Alt. A | Alt. B | Alt. A
Desmonte Primario 94 149 298 409 445 890 1.225
Desmonte Secundario 8 16 32 44 48 96 132
Carga 135 258 518 713 775  |1.551 |2.132
Transporte 58 111 222 304 333 666 914
Diversos 43 79 158 217 238 476 654
TOTAL 338 613 |1.228 |[1.687 |1.839 |3.679 |5.057

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

6.1.3. Beneficiamento

O Quadro 15 apresenta a composicao do custo direto de produgio nas operagoes
de beneficiamento.

Quadro 15 — Composigao do custo direto de beneficiamento.

R$ mil
Modelo I Modelo IT Modelo IIT
Itens de Custos
Alt. A | Alt. A | Alt. B | Alt. A | Alt. A | Ale. B | Alt. A
Britagem Primaria 32 63 | 126 | 173 | 190 | 380 | 522
Rebritagem 103 | 206 | 412 | 567 | 614 [1.230 [1.694
Classificacio 27 54 | 108 | 149 | 162 | 324 | 445
Diversos 5 10 20 28 29 58 80
TOTAL 167 | 333 | 666 | 917 | 995 [1.992 |2.741

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.
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0.1.4. Expedi¢ao

Estimou-se, para qualquer das alternativas, um custo direto unitario de
R$ 0,15/t.

6.1.5. Sumario do Custo Direto

O Quadro 16 resume os custos diretos estimados para cada um dos
Modelos e Alternativas consideradas.

Quadro 16 — Composicao do custo direto de produgao.

R$ mil
Modelo 1 Modelo 11 Modelo 111
Itens de Custos Alt.t A | Al A | Ale. B | Alt. C | Alt. A | Alt. B | Alt. C
Mao-de-obra 252 257 513 706 314 627 862
Decapeamento 27 54 108 148 162 323 444
Lavra 338 613 |1.228 [1.687 |1.839 [3.679 |5.057
Beneficiamento 167 333 666 917 995  1.992 |2.741
Expedicio 24 48 95 131 143 285 392
Custo Direto Anual 808 1.305 (2.610 |3.589 |3.453 [6.906 |9.496
Produgio (mil t/ ano) 158,4 316,8 |633,6 |871,2 |950,4 [1.900,8 |2.613,6
Custo direto unitatio (R$/t) | 5,10 4,12 4,12 4,12 3,63 3,63 3,63

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

6.2. Custos Indiretos

A composi¢ao dos custos indiretos de producdo encontra-se apresentada
no Quadro 17.
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Quadro 17 — Composic¢ao do custo indireto de produgao.

R$ mil
Modelo 1 Modelo IT Modelo 11T

Itens de Custos Alt.t A | Alt. A | Alt. B | Alt. C | Alt. A | Ale. B | Ale. C
Mio-de-Obra 408 818 |1.063 |1.309 886 |1.152 |1.418
— Administracio 154 412 536 659 412 536 659
— Manutengio 139 139 181 222 178 231 285
— Servigos Gerais 12 59 77 94 68 88 109
— Almoxarifado 18 68 88 109 68 88 109
— Seguranca 53 53 69 85 53 69 85
— Expedi¢io 11 11 14 18 11 14 18
— Vendas 21 76 99 122 96 125 154
Custos Administ. 443 818 [1.063 |1.309 |1.121 |1.457 |1.794
Manutengio 21 42 84 115 126 252 347
Total (R$ Mil/ano) 872 |1.678 |2.211 |2.733 |2.133 |2.861 |3.559
Produgio (Mil t/ano) 1584 | 316,8 | 633,6 | 871,2 | 950,4 |1.900,8 (2.613,6
Custo Ind. Unit. (R$/t) 5,51 5,30 3,49 3,14 2,24 1,51 1,36

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

A maio-de-obra indireta foi dimensionada e or¢ada segundo setores e
categorias funcionais. Para o regime de um turno de trabalho, a mao-de-obra
indireta do Modelo I deve contar com 23 postos de trabalho, a do Modelo 11,
com 37 e a do Modelo III, com 41. De acordo com as estimativas efetuadas, o
custo anual com a mao-de-obra indireta (inclusive encargos) sera de R§ 408
mil, no Modelo I, de R$ 818, no Modelo II e de R$ 886 mil, no Modelo III.

6.3. Custo Total de Produgio

O Quadro 18 consolida os custos totais de produgao.
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Quadro 18 — Consolidacao do Custo de Producio.

R$ mil/ano
Custos Modelo I Modelo IT Modelo IIT

Alt A | Al A | Alt. B | Alt. C | Alt. A | Alt. B | Ale. C
Custo Direto 808 [1.305 |2.610 |3.589 [3.453 |6.906 |9.496
Custo Indireto 872 [1.678 |2.211 |2.733 |2.133 |2.861 |3.559
Custo Total 1.680 2.983 | 4.821 | 6.322 | 5.586 | 9.767 | 13.055
Produgio (Mil t/ano) 1584 | 316,8 | 633,6 | 871,2 | 950,4 [1.900,8 |2.613,6
Custo total unitario (R$/t) | 10,61 | 9,42 | 7,61 | 7,26 | 588 | 514 | 4,99

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

7. ANALISE DE RENTABILIDADE E GERACAO DE VALOR

Para cada uma das combina¢Ges expressas na Figura 2 (Item 3.2.), foram
determinados os seguintes indicadores de decisao:

TIR - Taxa Interna de Retorno (IRR - Internal Rate of Return): evidencia a
rentabilidade efetiva do empreendimento.

PDR - Prazo de Retorno (Payback): evidencia o tempo necessario para
recuperag¢ao do investimento inicial

PDE - Ponto de Equilibrio (Break Ewven Poinf): evidencia o indice de
ocupacao da capacidade instalada necessario para equilibrar receitas e
despesas.

VPL — Valor Atual Liquido (Net Present Value - NP1/): evidencia a
capacidade de geragao de valor do empreendimento.

7.1. Indicadores de Decisdo para o Cenario A

O Quadro 19 apresenta os principais parametros considerados na
simulacido do Cenario A.
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Quadro 19 — Parametros Adotados e Indicadores de Decisao — Cenario A.

Modelos/Alternativas — Cenario A
Discriminagio Modelo 1 Modelo 11 Modelo 11

Ale. A Al A | Ale. B | Ale. C | Ale A Ale. B Ale. C
Capacidade de Produgio (mil t/ano) 158,4 316,8 | 633,6 | 871,2 | 950,4 | 1.900,8 | 2.613,6
Investimentos Totais (R$ 106) 72 16,3 16,6 16,9 26,5 27,4 28,1
Inversdes Fixas 6,4 14,6 14,6 14,6 23,4 23,4 23,4
Despesas Pré-Operacionais 0,5 1,2 1,2 1,2 2,0 2,0 2,0
Capital de Giro 0,2 0,5 0,8 1,0 1,1 2,0 2,7
Investimento/t de capacidade instalada (R$) 45,61 51,46 | 26,23 | 19,36 | 27,88 14,41 10,74
Receita Bruta (R$ 10°/ano)! 29 5,9 11,7 16,1 17,6 35,1 48,4
Custo dos Prod. Vendidos (R$ 10°/ano) 1,7 3,0 48 6,3 5,6 9,8 13,1
Custo Direto 0,8 1,3 2,6 3,6 35 6,9 9,5
Custo Indireto 0,9 1,7 22 2,7 2,1 2,9 36
Custo Unitario de Producio (R$/t) 10,61 9,42 7,61 7,26 5,88 5,14 4,99
Depreciagio e Amortiza¢ao 0,6 1,5 1,5 1,5 2,3 2,3 2,3
Lucro Liquido/Receita Liquida 6,4 8,6 27,7 32,4 30,3 38,9 41,5
Lucro Liquido/Investimento Total (%) 2,2 2,7 16,9 26,6 17,4 431 61,6
Taxa Interna de Retorno (% a.a.) 3,7 4.4 16,8 24,0 17,5 34,3 443
Prazo de Retorno “Pay back” (anos) 16,0 14,6 5,2 3,7 5,0 2,7 2,2
Ponto de Equilibrio (%) 96,5 92,8 56,7 44,4 52,7 30,6 239
Geragio de valor privado-VPLP a  12,5% -3,1 -6,5 6,2 16,3 11,3 53,5 85,2
aa.(R$M)
Geragio de valor privado-VPL a 60% aa.(R$M) -0,7 1,2 51,9 89,8 87,9 246,6 365,6

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.; 2Ocupac¢ido da Capacidade Instalada; PVPL = Valor Presente
Liquido.

Para cada combinacio Modelo/Alternativa, o Quadro 19 evidencia os
indicadores de decisao a seguir comentados:

TIR: Tanto a escala de produgao (Modelo produtivo) quanto o regime de
operagao (Alternativa de nuimero de turnos) exercem sensiveis efeitos sobre a
rentabilidade dos empreendimentos em analise. Verifica-se, conforme
demonstrado no Quadro 20, que o Modelo 1/Alternativa A (75 t/hora, em turno
unico) e o Modelo II/Alternativa A (150 t/hora, em turno unico) apresentam-se
antieconomicos. Portanto - diante aos padroes de competitividade e de
sustentabilidade adotados na presente simulagao - conclui-se pela inviabilidade de
se iniciar, hoje, novos empreendimentos, em tais condi¢des. Assinale-se também
que a varia¢do da rentabilidade encontra-se condicionada nio apenas a escala de
producdao e ao regime de trabalho, como também a diferenciagio do perfil
tecnologico considerado nos modelos de producio submetidos a andlise
economica.



Manual de Agregados para Construcao Civil - CETEM 219
Quadro 20 — Taxa interna de retorno.
% a.a.
Cenario A
Modelos
Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Modelo 1 3,7 - -
Modelo 1T 4.4 16,8 24,0
Modelo III 17,5 34,3 443

PDR: o Quadro 19 evidencia que os PDRs situam-se em patamares superiores
a 14 anos nas situacdes relativas ao Modelo 1/Alternativa A e Modelo
I1/Alternativa A. Nos demais casos, o PDR apresenta-se inferior a 6 anos.

PDE: o Quadro 19 expressa os niveis minimos de ocupacdo de capacidade
instalada requeridos para igualar a receita bruta a soma de impostos sobre vendas,
custos diretos, custos indiretos, depreciacio e despesas gerais e administrativas.
Verifica-se que os Modelos I e II/alternativa A apresentam PDEs em patamares
criticos. Situacdes com escalas mais elevadas oferecem condices favoraveis a
reducao da produciao em periodos de retracio de demanda.

VPL (a taxa de desconto de 12,5% a.a.): Da anailise dos resultados
apresentados no Quadro 21 verifica-se um comportamento de sensiveis
variacOes de VPL a medida em que se desloca entre as Alternativas ou entre os
Modelos considerados.

Quadro 21 — Cenario A:Valor presente liquido a 12,5% a.a. R$ 10°
Modelos Cenario A
Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Modelo I 231 _ _
Modelo 11 - 06,6 4,6 13,5
Modelo TIT 8,6 46,0 74.0

7.2. Indicadores de Decisiao para o Cenario B

Os principais parametros considerados na simulagao do Cenario B,

encontram-se apresentados no Quadro 22.
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Quadro 22 — Cenario B: Valor presente liquido a 12,5% a.a. R$ 10°
Modelos Cenario B
Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Modelo T ~41 - -
Modelo TT 8.1 2,0 10,3
Modelo 111 5,0 39,8 65,9

Para cada combina¢io Modelo/Alternativa, o Quadro 22 demonstra
também os indicadores de decisao a seguir comentados:

TIR: Nas condi¢oes de Cenario B, verifica-se que, para cada combinacio
Modelo/Alternativa, a TIR apresenta-se inferior a correspondente situacio do

Cenario A, conforme demonstrado no Quadro 23.

Quadro 23 — Cenario B: Taxa Interna de Retorno (% a.a.).

Modelos Cenario B
Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Modelo 1 1,3 - -
Modelo 11 2,7 14,3 21,1
Modelo 111 15,4 31,1 40,4

PDR: Nas condi¢oes do Cenario B, os PDRs situam-se em patamares superiores a
17 anos nas situacoes relativas a0 Modelo I/ Alternativa A e Modelo 11/ Alternativa
A. Nos demais casos, o PDR apresenta-se inferior a 7 anos, conforme evidenciado
no Quadro 22.

PDE: Da anilise do Quadro 23 verifica-se que cada combinacao
Modelo/Alternativa de Cenatrio B apresenta PDEs mais severos do que as
correspondentes situacdes de Cenario A.

VPL (a taxa de desconto de 12,5% a.a.): Para as condi¢bes do Cenario B, os
resultados das variagcdes de VPL encontram-se apresentadas no Quadro 24.
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Quadro 24 — Cenario B: Valor Presente Liquido a 12,5% a.a. R$ 10°
Modelos Cenario B
Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Modelo 1 -41 - -
Modelo II -8,1 2,0 10,3
Modelo 111 5,0 39,8 65,9

8. COMPARACAO DOS INDICADORES DE CENARIOS AE B

Ao se comparar os resultados dos dois Cenarios analisados, verifica-se
que os valores do Cenario B (com processamento de ECD e producao de areia
de brita) apresentam-se inferiores aos do Cenario A, evidenciando uma perda
de valor de 32% (Modelo I/Alternativa A), de 57% (Modelo 11/ Alternativa B)
ou de 11% (Modelo III/Alternativa C). Tal perda encontra-se associada ao fato
de que, no Cenario B, cada situagdo considerada possui receitas inferiores e
investimentos e custos operacionais superiores aos de correspondentes
situagoes do Cenario A.

As Figuras 3 e 4 evidenciam o comportamento da TIR e do VPL sob
efeito das variacdes consideradas de Cenarios, Modelos e Alternativas

consideradas.
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Taxa Interna de Retorno

45,0%
40,0%
35,0%
30,0% A
25,0%
20,0%
15,0% A
10,0% A

5,0% -

0,0% -

TIR (%a.a.)

Cen.A - Cen.A - Cen.A - Cen.B - Cen.B - Cen.B -
Mod. | Mad. 1l Mad. 1l Mad. | Mod. 1l Mod. Il

Cenarios / Médulos de Produgao

‘DAItem. 1 EAltern. 2 OAltern. 3 ‘

Figura 3 — Taxa Interna de Retorno.

Valor Presente Liquido

R$ milhdes

Cen.A Cen A Cen A CenB CenB CenB -
Mod. | Mod. Il Mod. Il Méd. | Moéd. Il Méd. 1l

Cenarios / Médulos de Produgéao

dAltern.1 B Altern.2 OAltern.3

Figura 4 — Valor Presente Liquido — VPL.
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Por sua vez, a Figura 5 apresenta a analise da variagdo da TIR segundo

os Cenarios, Modelos produtivos e Alternativas consideradas na simula¢ao

empreendida.

CENARIOS | MODELOS |ALTERNATIVAS|T|R (% a.a.)

Modelo 1 l—’| 1Turno || 37 |

/'| 1Turno || 44 |

Modelo2 [—[ 2Turnos|[ 168 |

\| 3 Turnos | | 24,0 |

/.I 1Turno || 175 |

Modelo 3 2Turnos| | 343 |

3Turnos | [ 443 |

Modelo1 |~ 1Turno || 13 |

/I 1Turno | [ 27 |

Modelo2 F—{ 2Turnos|| 143 |

N 3Turnos| [ 21,1 |

/.| 1Turno || 154 |

Modelo3 | 2Turnos]| [ 311 |

™ 3Turnos] [ 404 |
CENARIOS | MODELOS _|ALTERNATIVAS| TIR (% a..)

Modelo 1 F— 1mumo ][ 68 |

A 1Tumo [ 78 |

Modelo2  [—[ 2Tumos || 236 |

S 3Tumes | [ 327 |

/vl 1 Turno | | 24,0 |

Modelo 3 t:l 2Turnos | | 448 |

| 3Tumos |[ 572 |

Modelo 1 F— 1Tumo |[ 32 |

/-I 1Tume || 52 |

Modelo2  [—{ 2Tummos || 201 |

\‘| 3 Turnos | | 27,5 |

A 1Tumo || 206 |

Modelo 3 I_'I 2 Turnos | [ 404 |

N 3Tumes | [ 508 |

Figura 5 — Variagdao da TIR nas Situagoes Analisadas.
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Os resultados obtidos, através de modelo automatizado de simulacao e
analise economica, especialmente desenvolvido, evidenciaram a importancia
das decisoes relativas a linha de produtos, escala de producao e numero de
turnos de trabalho, no planejamento de investimentos no setor de agregados
para construgao.

No item subsequente serao indicados alguns dos mecanismos
compensatorios de que se pode langar mao para neutralizar a perda de valor
associada ao virtuoso Cenario B, buscando-se também investigar as bases de
conciliacio de interesses privados com as diretrizes de politicas publicas
associadas ao ordenamento do territorio e ao desenvolvimento sustentavel.

9. POLITICAS PUBLICAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO SETOR

O presente item apresenta subsidios para formulacdo e implementacao de
programas para o desenvolvimento competitivo e sustentavel do setor de agregados,
nos principais centros urbanos do pais.

9.1. Reconversio Tecnolégica e Econémica dos Pélos de Agregados

Na reversao dos atuais conflitos locacionais e ambientais que envolvem a
producao de agregados nas regides metropolitanas (RMs), agdes mitigadoras
pontuais devem ser complementadas por medidas de goneamento de uso e ocupacio do
solo, seja para garantir a seguranca ¢ a estabilidade institucional aos produtores, em
suas atuais localizagdes, ou para direcionar consistentes processos de relocagao,
nos casos de dificil reversao.

Combinadamente com esforcos de ordenamento do territorio, a reversio
dos atuais conflitos devera também ser sustentada por importantes saltos
tecnoldgicos, seja nos processos de lavra e beneficiamento, ou em tecnologia
de produto, onde se destacam as oportunidades de producdo de areia de brita e
de reprocessamento de entulho de construcio e demolicao (ECD).

E importante ressaltar que diante a inexisténcia de programas de
zoneamento que estabelegam areas reservadas para a produgao de agregados
nas RMs, os agentes de produgao sujeitam-se a diferentes percepgoes de riscos,
optando, consequentemente, por solugcbes que minimizem investimentos,
mediante o comprometimento de areas mais reduzidas do que as que seriam
requeridas para viabilizar uma lavra por bancadas.
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Condicionam-se, portanto, a sitios comprimidos e, consequentemente, a
adog¢ao de técnicas rudimentares (lavra em paredao e marteletes) associadas a
piores condigdes de trabalho, do que decorrem custos mais acentuados de
producdo com sérios prejuizos seja sob o ponto de vista da posi¢do competitiva
da empresa ou dos impactos ambientais associados a sua operagao.

A simulacio e analise econdmica apresentadas no item 7 evidenciaram a
importancia das decisoes relativas a escala de producio, estilo tecnolégico e
numero de turnos de trabalho, na geragdo de valor e na rentabilidade de
modelos alternativos de producdao de brita e, portanto, no planejamento de
investimentos no setor de agregados para construgao.

Por outro lado, o item 8 estabeleceu a comparacio dos indicadores de
decisdo, obtidos em cada um dos dois cenarios considerados, evidenciando que
as atividades de producido de areia de brita e de processamento de ECD sio
redutoras de valor.

Tendo em vista que, nas condi¢oes dominantes em grandes centros
urbanos, a difusdo de tais atividades possui um carater altamente virtuoso - em
termos de ordenamento territorial e de consequentes contribui¢bes para o
desenvolvimento sustentavel — torna-se necessario neutralizar a perda de valor e
a consequente diferenca de atratividade entre os dois cenarios, mediante a
adog¢ao de mecanismos compensatorios que estimulem as empresas produtoras
de agregados a adotarem as praticas de producio de areia de brita e de
processamento de ECD. Neste sentido, os seguintes mecanismos de estimulo
podem ser considerados, dentre outros:

Estimulo Fiscal: Uma das possiveis medidas para estimular o produtor de
brita a migrar do Cenario A para o Cenario B ¢é a reducdo de carga fiscal, de tal
forma a equiparar a geraciao de valor de cada empreendimento nas condi¢des
de Cenario B a do correspondente empreendimento nas condi¢oes de
Cenario A.

Estimulo a captagdo e transporte de ECD: Beneficios que equiparem as
empresas que ingressem no Cenario B as suas correspondentes situagdes atuais
no Cenario A podem também ser estabelecidos através de um processo de
captagao e transporte de ECD, a ser empreendido mediante servigos a serem
prestados por tais empresas.
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Estimulo a formagao de areas de protegdo das unidades de producgio de
brita: Tanto o deslocamento entre modelos de produ¢ao do Cenario A quanto
a migracao do Cenario A para o Cenario B podem ser estimulados mediante a
concessio de terrenos necessarios a formagdo de areas de protecio das
unidades de producao. O estimulo concebido correspondera a transferéncia
para produtores, em processo de reconversio, de areas pertencentes ao poder
publico ou por este desapropriadas.

9.2. Subsidios para Instrumentagio de Politicas Publicas

Tendo em vista a magnitude das questdes envolvidas com o suprimento de
agregados, bem como os correspondentes impactos e consequéncias, politicas
publicas de desenvolvimento, de ambito nacional, estadual e municipal, devem ser
formuladas e implementadas, com énfase nas RMs. Tais politicas devem adotar
uma metodologia de planejamento estratégico participativo que assegure pré-
requisitos para o desenvolvimento sustentavel, a partir de solu¢des negociadas
com os diferentes atores envolvidos.

Cumpre ressaltar que o sentido prioritario de uma politica de
desenvolvimento dos parques produtores de agregados das RMs deve ser o de
assegurar o suptrimento do produto com um desempenho competitivo que
concilie a atividade produtiva com o meio ambiente e o processo de uso e
ocupagiao do solo. A implementagio de tal processo impoe a realizagio de
mudangas nos ordenamentos territoriais, de forma a propiciar a localizacao de
empreendimentos em areas protegidas da ocorréncia de conflitos, possibilitando,
consequentemente, a adogdo de tecnologias, escalas e regime de operagao
sintonizados com os atuais paradigmas de eficiéncia e produtividade da inddstria
de agregados.

As politicas publicas aqui sugeridas deverao prever, para cada RM, a
definicado de programas, sub-programas e projetos alicercados nos seguintes
principios comuns:

(@) O setor de agregados para construcao civil deve ser enfocado como
um arranjo produtivo regional compreendido pela respectiva cadeia
industrial, envolvendo ndo apenas as operacdes de lavra,
beneficiamento e comercializagdo de brita e areia (natural e
processado a partir da rocha dura), como também os segmentos de
consumo e comercializacdo intermediaria, bem como o de
producao secundaria (reciclagem de ECD, além de outros possiveis
rejeitos).
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(i) Os referidos arranjos produtivos devem também compreender a
cadeia de apoio constituida por fornecedores de bens e servigos,
além dos demais agentes envolvidos, tais como entidades estaduais
e federais, prefeituras, representacées empresariais (ex.. ANEPAC,
IBRAM, sindicatos e federacoes de industrias), Centros de
Pesquisas, Universidades e Escolas Técnicas.

(i) Cada RM deve ser submetida a estudo de analise ambiental
estratégica, que permita conceber e implementar um processo de
zoneamento de uso e ocupacao do solo, que concilie os interesses
dos diferentes atores envolvidos.

(iv) Para assegurar a reconversio tecnolégica e econdémica dos
correspondentes parques produtores de agregados, os programas e
sub-programas que venham a ser concebidos e implementados nas
RMs deverio estabelecer mecanismos de estimulo ao
aprimoramento de tecnologias de processo e de produto,
envolvendo a desejavel producdo de areia de brita e o
processamento de ECD, além de mudangas de escala de producio
e de possiveis relocagoes.
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GLOSSARIO

Gabiio:

Restolho:

Fissilidade:

Sill:

Repé:

Blaster:

Escorvador:

Drop Ball:

Renque:

muro de sustentagao feito de pedras arrumadas dentro de
uma tela.

residuos, restos, sobra.

tendéncia de certas rochas partirem em planos pré definidos
segundo a orientacdo interna dos minerais.

intrusao de rochas magmaticas concordantes com a rocha
encaixante.

prolongamento da perfuracio onde o explosivo sera
carregado abaixo do nivel da berma.

¢ o especialista na preparagdo e aplicacio dos explosivos
visando o desmonte.

dispositivo com que se da inicio a explosao de uma carga
principal, normalmente constituido por um cordel detonante,
uma espoleta elétrica ou um detonador ou pelo conjunto de
um estopim e uma espoleta comum.

em minera¢ao, ¢ uma bola de ago com massa adequada que,
a0 ser suspensa com uma escavadeira hidraulica é deixada cair
livrtemente por gravidade em cima de blocos de rocha na
frente de lavra, visando a sua fragmentagao.

disposi¢ao das arvores ou arbustos na mesma linha.





