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RESUMO

Toda agio humana é modificadora ao meio ambiente, algumas com maior intensidade
outras de modo mais ameno. A minerago néo é diferente: também provoca alterago a

biota local, modificando paisagens, fauna, flora e até mesmo a qualidade de vida da

sociedade ao seu redor.

Diante desta realidade e, levando-se em conta a necessidade da mineragdo para a
sociedade € os beneficios que esta traz (impostos, empregos, desenvolvimento socio-
econdmico, tecnolégico), esta atividade precisa ser coadunada com as demais formas de

uso do solo desenvolvidas em seu entorno.

Esta compatibilizagio é proposta por este irabalho por meio de um Planejamento
Ambiental integrado ao Planejamento de Lavra, o que permite que estas duas atividades
se desenvolvam de modo racional e econdmico, possibilitando um melhor

aproveitamento dos recursos minerais € o desenvolvimento das atividades de

recuperacao ambiental.

Mais do que o plangjamento visando a devolugao futura 4 sociedade de uma area com
utilidade (uma 4rea reabilitada), deve haver um compromisso social do empresariado no
sentido de conscientizac@io ambiental, isto é, uma integragéio com a comunidade local
que possibilite um melhor conhecimento das atividades desenvolvidas pela mineragio e
uma educaciio ambiental com a participagio de entidades governamentais € sociais

(prefeituras, escolas, associagdes etc.).

Apenas com a integragiio das atividades modificadoras e modificadas, bem como a

integragiio do empresariado com a sociedade ¢ que promoveremos o desenvolvimento

social de modo mais racional e menos predatdrio.



ABSTRACT

All human action affects the environment to a certain extent. Mining is not different
than that, as it also provokes alterations to its surroundings, affecting landscape,

flowers, animals and even the quality of life of the neighboring society.

Despite this reality, one should always take into account the society need society for
mining and the benefits associated to its activities (taxes, jobs, economic partnerships,
technological development). However, this necessary activity has to be compatible with

the uses of the land and ground in the areas where it is carried out.

This report introduces a technical procedure for integrating Environmental Planning and
Mine Planning, allowing these two activities to be carried out in both a rational and
economic way, ensuring better exploitation of the mineral reserves and the appropriate

development of reclamation activities.

More important than technical planning to ensure appropriate reclamation of the mined
out areas, there should be a strong social commitment from the mining companies
towards environmental awareness. This can be achieved with intensive participation of
the local communities in mining & environmental education, establishing partnerships

with governmental and social authorities.

The integration between the agent of the modifications and the local community that
shares the same environment will promote the social development in a more rational

and environment-friendly way.



1 INTRODUCAO

Toda atividade de mineracéio é geradora de impactos ambientais considerdveis e, face
ao0s cfeitos destes impactos, estas atividades precisam ser coadunadas com as demais
formas de uso do solo desenvolvidas em seu entorno, mediante implementagdo de

medidas de compatibiliza¢do entre as mesmas.

Desta forma, o principal objetivo do trabalho em questfio é propor uma integraco do
planejamento de lavra com a gestio ambiental, seguindo-se um estudo integrado de
otimizagio da lavra com o planejamento de longo prazo e com o planejamento
ambiental de uma nova area de lavra da Minerag@io Jundu S.A., dentro de um contexto
integrado, tornando benéfica a interdependéncia entre estas atividades tanto do ponto de
vista do aproveitamento do bem mineral, quanto dos impactos ambientais e medidas de

recomposicdo da drea de lavra.

2 METODOLOGIA

Para que o objetivo acima exposto seja alcangado, foi seguida uma seqiiéncia de etapas
¢ atividades de forma a constituir uma metodologia pritica para a realizagdo do

trabatho. As etapas consideradas sio:

e FEmbasamento tedrico sobre Planejamento de Lavra, Seqiienciamento ¢ Gestao
Ambiental,

o Descrigio dos aspectos fisiograficos da regiio onde se encontra inserida a
minerago escolhida, e do mercado de areia industrial;

e Descricio das atividades da mineragdio, com particular atengdo 4 lavra e 4 gestao

ambiental;

e Obtencéio de dados para modelagem da 4rea em estudo;

s Modelagem geoldgica;



¢ Planejamento de lavra de longo prazo;
» Segiienciamento de lavra otimizado; e

o Planejamento ambiental de longo prazo.

Embasamento tedrico — antes de se iniciar qualquer trabalho técnico deve-se haver um
compromisso da equipe técnica envolvida (ou do estudioso) em familiarizar-se com o
problema, isto implica, antes de tudo, um bom conhecimento sobre o problema

enfrentado e as solu¢Ses existentes;

Descriciio do Meio fisico e aspectos de mercado —uma contextualizagiio do problema
a ser resolvido & de fundamental importancia. No caso tém-se os aspectos fisiograficos
que fornecerio uma melhor idéia das alteragbes ao meio fisico ocasionadas pela
mineragio ¢ o mercado que fornecerd as exigéncias de qualidade e quantidade de

produtos;

Descricio da mineraciio e dos problemas da lavra e ambientais — escolhida a
mineragio a ser estudada (Mineragio Jundu S.A. — area Fartura), foram levantados os
problemas de lavra e ambientais, tais como objetivos de produgdo, restrigdes

ambientais, peculiaridades da area, entre outros.

Obtenciio de dados — foram adquiridos junto 3 empresa, ou estimados, dados para a
modelagem geoldgica (teores, disposigio espacial das sondagens, parametros
geotécnicos, eic.) e seqiienciamento de lavra (pardmetros econdmicos, teores de corte,

etc.).

Modelagem geolbgica — fez-se o modelo geolégico da jazida com base em informagoes

adquiridas nas etapas anteriores, procurando-se a maxima fidelidade do modelo com a

realidade.

Planejamento de lavra de longo prazo — a partir dos dados adquiridos em etapas

anteriores fez-se o planejamento de longo prazo, planejando-se os limites da cava final



que melhor atendessem as exigéncias da empresa e que fornecessem a esta o melhor

resultado econdmico (fungéo beneficio).

Seqiienciamento de lavra otimizade — foi realizado um planejamento de curto prazo
baseado em uma fungfio beneficio ¢ em objetivos imediatos de produgio de maneira

compativel com a realidade da empresa e com o planejamento de longo prazo.

Planejamento ambiental de longo prazo — definido os limites finais da cava, foram
levantados os aspectos ambientais perfinentes a esta mineragdo ¢ foram propostas
medidas mitigadoras destes impactos € um Plano Ambiental. Além disso, esta etapa esta
diretamente vinculada ao seqiienciamento da lavra, promovendo a estabilidade de
taludes em 4reas de lavra temporariamente paralisadas, bem como dando seqiiéncia ao

planejamento ambiental de longo prazo citado anteriormente.

Cabe salientar que para a otimizagio do desenvolvimento das etapas supracitadas foram
utilizados softwares especificos de mineragio (Datamine, Eathworks NPVS) e

topografia (dutoCad), contudo, a metodologia utilizada ndo depende destes.

Os topicos que seguem apresentam um embasamento tedrico sobre planejamento de
lavra ¢ a gestdo ambiental aplicadas no estudo de caso ¢, logo a seguir, o estudo de caso

propriamente dito, com a proposta em questdo.

3 PLANEJAMENTO DE LAVRA / SEQUENCIAMENTO - TEORIA

Entendendo-se como planegjamento de lavra o conjunto de atividades que tem por
objetivo comum ndo apenas a obtengio de uma cava Stima, mas também a alocagdo de
estradas, definiciio da largura operacional das pracas e bermas, teores de corte, entre
outros, isto é a definigio dos limites fisicos economicamente lavraveis de um corpo
mineral, a melhor seqiiéncia de extracio deste recurso e as condigdes operacionais na
qual esta se desenvolve, sio apresentados nos topicos que seguem o planejamento

proposto.



3.1 OTIMIZACAO DA LAVRA

Segundo Lane (1999 apud Senhorinho, 2001), otimizagao ¢ um conjunto de técnicas
que introduzem métodos de analises matematicas nas atividades de planejamento. Estas
atividades podem ser divididas em trés estagios (Chausson ¢ De Tomi, 1996 apud
Senhorinho, 2001):

o Etapa I — A criagéio de um modelo matemitico da atividade com as varidveis
que definem o planejamento (produgdo, vida 1til, etc.);

e Etapa Il — A adogio de um criténo de otimizagdo (VPL, TIR, etc.); €

o Etapa IIl — A aplicagfio de um algoritmo de otimizag@o, que CONVerge a valores

correspondentes ao valor méximo do critério de otimizagio a partir das varidveis

adotadas.

Etapa I — a criagio de um modelo matemético da atividade mineraria fundamenta-se

basicamente em trés outros modelos:

e Modelo Geoldgico: fundamentado em todas as informagdes geologicas
disponiveis (mapeamento geolégico, sondagens, etc.), deve representar a jazida
do modo mais real possivel;

e Modelo Geotécnico: fundamentado em um estudo geotécnico de detalhe da
area, deve representar todos os requerimentos dos taludes finais e de operagéo;

e Modelo Econdmico: fundamentado nos valores de receitas geradas, custos,
fatores de recuperaciio e diluigdo do minério, entre outros, introduz valores

monetéarios em cada bloco gerado.

Etapa II — a adogdo de um critério de otimizagdo é de exirema importancia, pois € 0
elemento da otimizagio que ird nortear os demais trabalhos. Do ponto de vista
econdmico, a analise de uma alternativa de investimento isolada é realizada através do
confronto de indicadores da rentabilidade econémica do projeto (TIR, VPL, PRI, etc.)

com os fatores condicionantes da estratégia de investimento da empresa. Na otimizagio



de lavra sio utilizados alguns destes indicadores (mais comumente 0 VPL ¢ a TIR)

como critérios para a obteng@o da cava étima.

Etapa III — a aplicagio de um algoritmo de otimizagdo que se enquadre nos modelos
gerados nas etapas anteriores e que, ao mesmo tempo, seja operacionalmente viavel e
apresente resultados satisfatérios, ¢ a meta de toda otimizagdo. Para tanto, diversas
técnicas foram desenvolvidas ao longo dos anos, tais como Analise Convexa, Cones

Flutuantes, Lerch-Grossmann, entre outros.

Contudo, segundo Lane (1999) apud Chausson; Azevedo; De Tomi (2000) a indistria
de mineragio parece apresentar uma forte tendéncia geral pela padronizagao do uso do
método Lerch-Grossmann. Este método é baseado em técnicas de programagéo
dindmica, onde, a partir de um conceito do bloco como uma discretizagio da realidade,
assume-se que para cada bloco se pode associar um valor econdmico operacional, como

resultado de sua explotagiio e possivel beneficiamento.

Desta forma sio determinados o valor méximo cumulativo e a diregfio maximizada,
atingindo-se a cava 6tima (a que possui valor maximo cumulativo), levando-se em conta

os critérios definidos nas etapas anteriores (VPL, TIR).

De uma forma geral, os resultados esperados para esta seqiiéncia de atividades

convergem para trés principais resultados:

e A estimativa do VPL da mina;
¢ Planejamento da produgéo; e

¢ Planejamento Ambiental.

Cabe ressaltar que a qualidade dos resultados obtidos na otimizagao da lavra depende
invariavelmente da confiabilidade ¢ densidade dos dados de entrada (suporte amostral)

para os modelos.



3.2 SEQUENCIAMENTO

Como visto no item anterior, a otimizacéo de lavra visa a obteng3o de uma cava final
considerada “6tima”, além de, evidentemente, uma série de fatores como alocagdo de

estradas, largura operacional de estradas, limites de teor, entre outros.

O seqiienciamento de lavra é a parte complementar da otimizagdo, permitindo um
melhor controle das restrigdes econdmicas, geométricas, técnicas ¢ ambientais. Seu
aspecto fundamental esté no efeito temporal dos processos de otimizagdo, prevendo de
forma correta as variagdes monetarias ou mesmo as variagSes de qualidade exigidas

pelo mercado ao longo do tempo (Senhorinho, 2001).

Desta forma, o seqiienciamento tem como principais objetivos:
e Obtengio de estimativas realisticas do VPL;
o Estabelecer os niveis de produgio, vida ntil e taxas de lavra,
¢ Comparar seqiiéncias de avangos;

e Selecionar a melhor seqiiéncia de avancgo.

A fim de atender os objetivos expostos acima, foram elaboradas ao longo dos anos
diversas estratégias de seqilenciamento. A seguir sfo apresentados, de forma sucinta,

estratégias de seqilienciamento, segundo Senhorinho (2001):

Banco a banco — esta estratégia prevé a extragfio dos blocos partindo-se do topo,
lavrando-se todo banco superior e, em seguida, lavrando-se todo o préximo banco

abaixo deste e assim por diante.

Por fases — nesta estratégia de extragdo, cada “concha”, ou melthor, a cada volume de
material é lavrado por vez e, conseqiientemente, tanto o minério quanto o estéril sio

lavrados aproximadamente a0 mesmo tempo.



De acordo com a seqiiéncia 6tima de extragfio — esta estratégia é basecada na premissa
de que existe um tnico caminho de extracfio dos blocos na cava que resultara no melhor
VPL. O infortinio desta estratégia é a obten¢fio de cavas com excelentes VPL, mas

inviaveis do ponto de vista operacional.

De avancos operacionais (Pushbacks) — esta estratégia permite a extragio até a cava
final de uma forma seqiiencial através de avangos operacionais (Pushbacks), nos quais
sdo respeitados os pardmetros de produgo, acessos e bermas operacionais. Apesar do

VPL obtido ser mais baixo que estratégia anterior, é uma estimativa muito mais

realistica.

Associado aos avancos operacionais — a exftragio é dada em funciio dos avancos e,
principalmente, respeitando os requerimentos de controle de qualidade (relagfio de
mineragio, teor de alimentagfo da usina, teor de corte, etc.). Apesar do VPL menor que

nas duas estratégias anteriores, é o mais realistico dos métodos tradicionais de

otimizagdo.

4 GESTAO AMBIENTAL

Neste item do trabalho serfio levantados os principais impactos ambientais gerados por
mineragdes do mesmo setor, seguindo-se de uma proposta de plano de controle

ambiental e, por fim, no¢Bes sobre recuperagio das 4reas degradadas.

4.1 AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

A atividade de mineragio ¢é considerada, segundo Cavalcanti (1995), como
indispensdvel & continuidade do desenvolvimento econdémico dos paises ditos de
terceiro mundo (em desenvolvimento) e essencial 4 manutengio do nivel de

desenvolvimento alcangado pelos paises de primeiro mundo (desenvolvidos). E uma



atividade geradora de produtos importantes para a economia e para a sociedade

moderna, sendo, portanto, suporte do crescimento ¢ do desenvolvimento econdmico.

Entretanto, toda e qualquer atividade de extragfio mineral gera alteragbes ao meio de
intensidades distintas a0 meio ambiente. Essas alteragBes ou impactos ambientais
podem ser previstos e controlados, se realizada uma andlise criteriosa do tipo de

empreendimento a ser implantado e dos processos tecnologicos a ele associados.

As principais alteragdes 2o meio associados 4 abertura de uma nova frente de lavra, em

geral, resumem-se a:

¢ Modificagio da paisagem;

o FErosio;

e InteragBes fisico-quimicas na 4gua e no solo;

e Geracio de residuos solidos;

¢ Emissio de gases e particulas sélidas na atmosfera;

e Geragéo de ruidos.

Deste modo, no texto que se segue serdo explicitados estas principais modificagSes no

meio.

Modificacfio da Paisagem — as operagdes de decapeamento e lavra do bem mineral
provocam, invariavelmente, alteragdes na paisagem. Esta mudanga topografica afeta
permanentemente a morfologia observada atualmente no terreno, associando uma

imagem negativa 4 implanta¢fio do empreendimento.

Erosfo — os principais agentes causadores, direta ou indiretamente, do processo erosivo
dividem-se em dois grupos: ativos e passivos. Dos agentes ativos podem ser citadas a
4gua, temperatura, insolagio, vento, agio de microorganismos € a a¢fio humana. Os
principais agentes passivos s3o a topografia, a gravidade, o tipo de solo, a cobertura
vegetal, as formacdes superficiais e as praticas gerais realizadas pelo homem (Carvalho,

1994). A aclio humana é responsavel pela erosdo dita antropica, e € um agente erosivo



que tem atuagfio crescente com o aumento da populagio e ocupagao territorial. Este tipo
de erosio manifesta-se diretamente pelas operacdes de decapeamento, construgdo de

acessos, escavacfio € quaisquer outras agdes diretas do homem na supetficie do solo.

Interacdes fisico-quimicas na dgua e no solo — as interagdes fisico-quimicas na dgua e
no solo ocorrem de maneira mais dindmica nas camadas superiores do tetreno, onde o
solo superficial, n3o saturado, atua como uma camada protetora do aqiiifero. A remogao
deste solo superficial implica no aumento da vulnerabilidade da camada subsequente,
fazendo com que eventuais vazamentos de Gleos das méquinas venham a alterar o

processo de interagdes destas camadas e do aqiiifero (Braga et alli, 1997).

Geragéio de residuos sélidos — os residuos s6lidos gerados pela mineragio podem ser
classificados, segundo a norma ABNT (1987) NBR 10.004 (apud Sanches, 1995), em
trés classes:
e Classe 1 - Residuos perigosos - sio inflaméveis, corrosivos, reativos, t6xicos ou
patogénicos;
e Classe 2 - Residuos ndo inertes - sio os que nfo se enquadram nas classes 1 ou
3;e
e Classe 3 - Residuos inertes - sio os que, submetidos & prova de solubilizag@o,
ndo tem nenhum de seus constituintes solubilizados em concentragdes superiores

aos padrdes de potabilidade de aguas.

Emissio de gases e particulas na atmosfera — a concentragéo de particulas solidas na
atmosfera, mesmo quando ndo tdxicas, diminuem a visibilidade e podem causar
situagdes de risco, principaimente quando veiculos estdo em movimento (Braga et alli,
1997). A ocorréncia de gases na atmosfera, contudo, gera desde desconforto até

fatalidades, dependendo do tipo de gas e de sua concentragéo.

Geracdio de ruidos — os principais ruidos associados & ampliagdo da frente de lavra
serdo gerados pelo funcionamento de motores 4 combustéo. Estes aumentam o nivel de

ruido na mina, podendo causar problemas de saide ocupacional.
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4.2 PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL

A atividade de mineragao ¢ uma forma temporéria de uso do solo (dado gque uma jazida
tem uma vida 1til associada a intensidade de sua explotagfio num determinado periodo
de tempo) muitas vezes integrada a um contexto sécio-econdmico global, que prioriza
outras formas de ocupagdo da terra. Desta forma deve ser implantado na mineragzo um
Plano de Controle Ambiental que garanta a mitigagdo dos impactos associados as
atividades desenvolvidas pelo empreendimento, bem como o seu monitoramento, para

verificagho da eficacia das medidas definidas.

O controle dessas atividades geradoras de impactos, durante a fase de implantagéo ¢ de
funcionamento da mineragiio, constitui o primeiro passo no sentido de, no futuro,
entregar & coletividade uma 4rea em condigdes de abrigar novos usos e formas de

ocupagio.

43 RECUPERACAO DAS AREAS DEGRADADAS

Toda atividade de mineragfo, como ja citado, gera impactos ambientais de diferentes
intensidades devido as modificagdes fisicas provocadas nas areas de influéncia direta €
indireta do projeto mineiro. Desta forma, a Recuperagdo das Areas Degradadas se faz
necesséria, buscando-se uma diversificagio na paisagem através do remodelamento do
relevo adequando-o para receber uma variedade de vegetagio, com agua ou rochas, de

tal forma que sua composi¢3o estética seja harmoniosa ¢ agradavel para a percep¢io
humana (IBAMA, 1990).

Antes de se introduzir qualquer plano de recuperagdo, deve-se primeiro entender-se os
diferentes conceitos aplicados 2 recuperagdo, reabilitagfio e restauragdo de uma area ja

minerada.

¢ Recuperacio - a 4rea degradada atinge uma forma de utilizagfio de acordo com um

plano estabelecido para o uso do solo, sendo estabilizada e adquirindo condigdes
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minimas para restabelecer um novo equilibrio dinamico, desenvolvendo um novo
solo e paisagem;

o Reabilitacio — retorno da é4rea a um estado biologico apropriado, o que pode
significar o uso produtivo da area em longo prazo, tal como a implantagdo de uma
atividade que rendera lucros, ou atividades menos tangiveis em termos monetarios,
utilizando a recreago ou a valoragio estético-ecologica;

e Restauraciio — retorno ao estado original, antes da degradag@o. Esta ¢ uma situagio

quase impossivel de ser atingida em termos de mineragéo.

5 LOCALIZACAO E ASPECTOS FISIOGRAFICOS

5.1 LOCALIZACAO GEOGRAFICA

Partindo-se da capital paulista, o acesso rodovidrio 4 4rea pode ser efetuado atraves da
rodovia dos Bandeirantes (SP-330). Apos o municipio de Piragununga, toma-se 0 acesso

ao municipio de Descalvado a esquerda. A area encontra-se a norte do municipio, cerca
de 8 km (Figura 5-1).

A 4rea em questdo situa-se na Fazenda Farfura, no municipio de Descalvado (SP).
Abrange uma superficie total de 969,48 ha e & definida por um poligono de 34 vértices,
tendo inicio a 1.020 m no rumo verdadeiro de 90°00° NW do Ponto de Amarragao
(P.A.) definido pelas coordenadas geograficas de latitude 21°49°19,4” S e de longitude
47°34°33,1” W (Figuras 5-2 € 5-3).

5.2 GEOMORFOLOGIA

A é4rea em quesifio encontra-se inserida na provincia geomorfolégica do Planalto

Ocidental, mais precisamente nas cuestas basélticas.
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FIGURA 5-2 - DETALHE DA AREA DE LAVRA.
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LEGENDA

NV

"-:.:} Area objeto do Trabatho

Fotografia Aérea - Fx 054/055 - Jul. 2000
Base Aerofotogrametria e Projetos S.A.
Escala: 1/30.000

FIGURA 5-3 - FOTOGRAFIA AEREA DA AREA DE LAVRA.
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As cuestas basalticas representam a transicio para o Planalto Ocidental, correspondendo
a uma linha de escarpas sinuosas ¢ descontinuas, originadas por erosdo diferencial de
camadas rochosas suavemente inclinadas, cortadas por grandes rios, procedentes das
4reas cristalinas do Planalto Atlantico. Forma um grande alinhamento de norte para

sudoeste na porgio centro-ocidental do Estado.

A parte frontal das escarpas, que chegam até desniveis de 250 a 300 metros, esta voltada
para leste, enquanto seu relevo se inclina suavemente para nordeste, acompanhando o
mergulho das camadas rumo ao rio Parand. Observa-se no relevo das cuestas uma
sucessio de patamares escalonados rumo ao ocidente, até alcangar o nivel médio dos

extensos chapaddes areniticos do oeste paulista, caracteristicas do Planalto Ocidental
(SMA, 1998).

Ocorrem solos profundos associados a alteragio de arenitos e basaltos, enquanto nos
alinhamentos de cuestas predominam solos mais rasos e pouco desenvolvidos. As areas

de relevo de cuestas abrigam importantes remanescentes de cerrado, campo ¢ mata

ciliar.

5.3 CLIMAE VEGETAGAO

O clima é definido, segundo K&ppen, como tipo Cwa (Clima Mesotérmico com inverno
seco e verfio quente), com precipitagio anual entre 1.100 a 1.500 mm.A vegetacio
predominante na regiio de Descalvado € o cerrado que, Segundo a SMA (1998), ¢ um
complexo de formagdes vegetais que apresenta diversas fisionomias e composigéo
floristica, desde a campestre, com campo limpo, até a savania (campo sujo), 0 campo
cerrado, o cerradio e mesmo o cerrado, constituindo um mosaico ecolégico e

paisagistico.

O cerrado ocorre predominantemente em regides de clima estacional (com cerca de seis
meses secos) em 4reas de solo 4cido e nutricionalmente pobre. Originalmente, o cerrado

correspondia a cerca de 14% do territério paulista. Hoje, contudo, segundo a SMA (op.
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cit) ndo chega a 1%, ocorrendo de forma fragmentada, Interrompida por outras

formacodes vegetais.

Esta formaciio vegetal tem sofrido intensos desmatamentos desde o inicio do século,
devido 2 sua utilizagiio como lenha e moirdes de cercas, e devido o uso das areas como
pasto natural para a pecudria. Mais recentemente, entretanto, muitas das regides de
cerrado foram removidas para dar lugar a reflorestamento e novas atividades

agropastoris, como plantago de cana-de-agucar, citrus e gado bovino (SMA, op. cit.).

5.4 RECURSOS HiDRICOS

Segundo o Departamento de Aguas e Energia Elétrica (1993), o municipio de
Descalvado estd inserido na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Mogi-
Guagu (UGRHI 09).

Esta unidade possui um Recurso hidrico superficial considerado atualmente como
suficiente, no entanto deve-se atentar para a possibilidade de escassez no futuro devido

i elevada vulnerabilidade do aqiiifero Botucatu na sua 4rea de recarga.

A qualidade da 4gua é de média a boa, com algum comprometimento por cargas
poluidoras industriais e residenciais em algumas cidades (principalmente nas cabeceiras

dos rios).

Possui um alto potencial de aguas subterrineas para o Agtifero Botucatu, com vazdes
da ordem de 60 a 200 m’/h, enfretanto, o manancial subterrdneo é responsavel por

apenas 31% da captagfio de 4gua para o abastecimento publico.
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5.5 GEOLOGIA

A é4rea em questdio encontra-se inserida na Unidade Geolégica denominada de Bacia do

Paran4, mais precisamente no Grupo S&o Bento, nas Formagdes Pirambdia ¢ Botucatu.

A Bacia do Parana engloba a maior parte do Estado de S&o Paulo, e em sua divisdo no
Mesozbico, foram reconhecidos dois grupos classicos, o Bauru ¢ o S2o Bento. Segundo
Almeida & Melo (1981), no segundo grupo distinguiu-se as formagdes Pirambdia,
Botucatu e Serra Geral, estando a primeira destituida de fésseis de valor cronoldgico, a

segunda intercalada com os basaltos da Serra Geral.

A Formagio Pirambdia, exposta 2o longo de toda a faixa de ocorréncia dos sedimentos
mesozéicos na Depressao Periférica e inexistente no vale do Rio Grande, é representada
por depésitos de ambiente continental imido, oxidante, predominantemente fluvial, em

canais meandrantes e planicies de inundag#io, com pequenas lagoas esparsas (Almeida

& Melo, op. cit.).

Litologicamente é caracterizada por uma sucessio de camadas arenosas mais
comumente vermelhas, com granulagio de média a fina, possuindo fragdo argilosa
maior na parte inferior gue na superior da formagéo, onde localmente ocorrem arenitos
grossos, conglomeraticos. Predomina a estratificagdo plano-paralela, destacando-se pela
alternincia de laminas mais ou menos ricas em argila e silte, ou ainda mostrando

estratificagio cruzada, do tipo tangencial (Almeida & Melo, op. cit.).

No topo a Formagio Pirambéia pode passar a Formagao Botucatu por mudanca
Litolégica, mais ou menos gradual ou manifestada por discordancia erosiva (Soares,

1975 apud Almeida & Melo, op. cit.)

A Formag3o Botucatu constitui-se quase inteiramente de arenitos de granulagfio média a
fina, uniforme, com boa selegio de grios foscos e alta esfericidade. Também apresenta
uma coloragiio avermelhada, mas exibe estratificagio cruzada tangencial de médio a

grande porte (Almeida & Melo, op. cit.). A Figura 5-4 apresenta a geologia regional.
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LEGENDA
; NV
. Area objeto do Trabalho
Pc - Formag&o Corumbatai Qa - Sedimentos aluvionares}
Trjp - Formagio Pirambdia JKsg - Formag#o Serra Geral
JKP - Formagiio Botucatu TQir - Coberturas indiferenciadas

IPT (1981) - Escala aproximada: 1:125.000

FIGURA 5-4 - GEOLOGIA REGIONAL.
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Quanto 4 geologia local, devido & indisponibilidade de dados geolégicos na area da
poligonal, foram utilizados para o presente projeto as informagGes litoldgicas ¢
estruturais de uma jazida vizinha, pertencente & Mineragdo Jundu, que possui
caracteristicas semelhantes. Desta forma as litologias apresentadas na Tabela I a seguir
serfio utilizadas em todo o presente trabalho:

Tabelal- Litologias encontradas na rea de lavra.

PROFUNDIDADE LITOLOGIA

de0al0dm Cobertura arenosa

del10ad40m Arenitos médios a finos — Fm. Botucatu

ded0as55m Arenitos médios a finos — Fm. Pirambdia

de 552 160 m Arenitos finos a médios com niveis argilosos

abaixo de 160 m Diabésio

Fonte: Modificado de Ferreira (£995)

6 CARACTERISTICAS DO MATERIAL E MERCADO

6.1 MATERIAL

A areia é um bem mineral de grande abundéncia na superficie terrestre. Apresenta
inimeras aplicagdes que variam desde sua utilizagio “in natura” na construgao civil, até
usos considerados nobres, como meios filtrantes ou nas indistrias vidreira, ceramica,

metalirgica, entre outros.

O termo “areia industrial” é definido, segundo Ferreira (1995), em fungdo da sua
aplicagio mineralégica e ndo granulométrica. Nos tépicos que seguem serdo

apresentadas as principais caracteristicas das areias de uso industrial para vidro e
fundigfo.
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6.1.1 Industria vidreira

Dependendo do uso a qual este se destina, o vidro deve apresentar certas propriedades
mecénicas, térmicas, opticas e elétricas bem definidas. Estas propriedades sdo fungdo

exclusiva de seus componentes quimicos, sendo o principal destes a silica.

A silica € obtida na forma de areia quartzoza (areia com porcentagem de SiO; igual ou
superior a 99,5%), com especificacdes quimicas bem definidas. As Tabelas Il ¢ Il a
seguir apresentam as especifica¢des quimicas e granulometria da areia para produgéo de

vidros e derivados.

Tabela Il - Especificagio quimica da areia para produggo de vidros e derivados

FAIXA DE UTILIZAGAO (%)  COMPONENTE | FAIXA DE UTILIZAGCAO (%)

96— 100

0-0,3

0-0,5

0-0,1 Na,O
0-0,001 K0
0-0,0002 Umidade
0-0,002 PF + H,O
Fonte: Modificado de Carr (1994) apud Ferreira (1995)

Tabela III - Granulometria e limite de minerais pesados na areia para produgio de vidros

MATERIAIS PESADOS

GRANULOMETRIA (EM 400 G DE AMOSTRA)

ABERTURA (MM) ABERTURA (MM) | PARTICULA MAXIMA

Fonte: Modificado de AMBIVIDRO (1989) apud Ferreira (1995)
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6.1.2 Industria de Fundigdo

Segundo Brosch & Lo Ré (1965) apud Ferreira (op. cit) a areia de fundigio pode ser
definida como sendo um material granular homogéneo e refratério, denominado “areia
base”, contendo um elemento aglomerante que pode ser mineral (argilas), organico

(6leos) ou ainda quimico (resinas).

As principais caracteristicas da areia para que tenha uso na industria de fundigio
envolvem propriedades como refratariedade, resisténcia, moldabilidade, durabilidade,
permeabilidade granulometria, entre outras. Estas propriedades podem variar muito de
acordo com seu uso especifico, mas de uma forma geral a areia-padriio para ensaios de

fundigfo possui caracteristicas, conforme apresentadas na Tabela IV.

Tabela IV - Caracteristicas da “areia-padriio” para ensaios de fundigao

Si0; (%) <0,1

Argila total (%) >99.0

Modulo de Finura 55 -61

Permeabilidade — base (AFS) 110140

Valor da demanda de acido
(mi HC1 0,1 N/50g de areia a pH 2)

<3,0ml

Fonte: Modificado de Ferreira (1995)

6.2 DMERCADO

Devido 4 dificuldade da obtengio de informagBes referentes a produciio de areia
industrial, as parcelas da produgdo brasileiras utilizada pelas indistrias de vidio e
fundicsio podem ser estimadas com base na produggio de vidro e de produtos fundidos

(Ferreira op. cit.).
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Contudo, segundo dados obtidos junto ao DNPM (2001), a produgdo brasileira de areia
industrial girou, no ano de 1999, em torno de 2,8 milbdes de toneladas de minério

beneficiado, sendo o estado de Sdo Paulo responséavel por mais de 85% desta.

De uma forma geral as industrias deste setor sao classificadas como empresas de
pequeno porte, tanto do ponto de vista do n° de funcionarios, quanto do faturamento €
volume de produgdio. Apenas algumas poucas inddstrias deste setor destacam-se com
produgdo superior a 500.000 t/ano, sendo consideradas como empresas de medio porte,
segundo DNPM (2001).

No Estado de Sio Paulo cerca de 13 empresas respondem pelo setor, produzindo mais
de 90% de toda produgdo estadual. Segundo Ferreira {1995), em termos de participagdo
no mercado, as duas maiores empresas respondem por mais de 70% da produgdo

paulista de areia industrial.

7 CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO

Como citado no item de geologia, devido 4 indisponibilidade dos dados de sondagem da
4rea em questdo, para o presente trabalho utilizar-se-ao dados geoldgicos de uma outra
4rea pertencente 3 Minerago Jundu, também no municipio de Descalvado. Os demais

dados foram cedidos pela empresa ¢ estimados com base em estudos bibliograficos.

7.1 PRODUTOS E ESCALA DE PRODUCAO

Esta nova lavra terd a capacidade de disponibilizar a0 mercado areia industrial com
caracteristicas fisico-quimicas adequadas para as aplicagdes usuais na indstria vidreira

e siderurgica.

A escala de produgio adotada é de 2.700.000 t/ano, distribuida em torno de 1.460.000

t/ano de areia para vidro e 1.240.000 t/ano de areia para siderurgia.
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7.2 METODO DE LAVRA

A lavra do bem mineral sera feita a céu aberto pelo método lavra em bancadas,
desenvolvendo-se em uma tnica cava com possibilidade de mais de uma frente de lavra

em operagdo por vez.

Por este método de lavra, tanto a remogio do capeamento, quanto 4 lavra propriamente
dita, sera realizada por unidades escavo-transportadoras (retro-escavadora ¢ pa-
carregadora), formando-se a praga (onde operam os equipamentos de carregamento €
transporte) e as bancadas (de onde o minério é extraido). Os principais parametros

utilizados na lavra sfio apresentados na Tabela V a seguir.

Tabela V - Principais pardmetros utilizados na lavra

PARAMETROS VALORES*

Altura de bancada

Disténcia da berma

Largura de rampa

Gradiente de rampa

Angulo de talude — cobertura

Angulo de talude — arenito

*Dados fornecidos pela empresa Jundu S.A.

7.3 RESERVASE VIDa UTIL

Neste trabalho serd adotada uma categoria de reserva, diferentemente ao que o DNPM

sugere, a reserva economicamente recuperavel.
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A reserva economicamente recuperavel utiliza-se de outros, além dos dados de
sondagem e litologias, diferenciando o estéril do minério pelo teor de corte, ou segja,
somente & classificado como reserva o volume que resulte em beneficio.

Para o calculo de reservas foram utilizados os seguintes parametros:

o condicionamento geoldgico geotéenico da jazida;

¢ limite superficial da cava,

s restrigdes de ordem ambiental;

e teor de corte;

e cstabilidade das frentes de lavra.

A partir dos dados de sondagem fornecidos pela empresa e utilizando-se dos parametros
supracitados foi calculado o volume de minério. O volume obtido neste célculo foi de
382.675.176 t para a reserva economicamente recuperavel (volume que satisfaz a

equagio de equilibrio econdmico).

Para tanto, foi adotando uma densidade de 1,70 t/m’ para a cobertura ¢ 1,83 t/m’ para o

arenito e um teor de corte baseado na porcentagem de Fe;O;.

Com a escala de produgio adotada de 2.700.000 t/ano, a vida util da jazida resume-se a

cerca de 160 anos.

7.4 ESTERIL

O estéril existente na 4rea é composto basicamente por solo orgnico, argila e areia com
teores fora do limite especificado. Calculou-se um volume total de 109.121.984 t de
capeamento a ser removido ao longo da vida 1til do empreendimento. Esta remogao se
processara concomitantemente ao avango das atividades de lavra, conforme o

planejamento de lavra.
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7.5 OPERACOES DE LAVRA

As operagdes de lavra podem ser divididas basicamente em trés atividades: desmonte do

minério, carregamento e transporte,

Desmonte do Minério — pelo fato do minério ser fridvel ¢ composto por uma cobertura

arenosa e arenito, o desmonte sera realizado por pas-carregadora sob rodas.
Carregamento — ser realizado pela mesma magquina que realiza a retirada do minério.

Transporte — serd realizado por caminhdes do tipo Truck até a usina de beneficiamento.

7.6 BENEFICIAMENTO

O processo de beneficiamento objetiva, numa primeira etapa, a eliminagio das
impurezas orginicas e também dos produtos de granulometria maior, numa segunda

etapa visa 2 eliminagdo de finos (argila e silte) presentes na polpa e, por fim a

concentracio € classificagio do minério.

Desta forma, as etapas de beneficiamento possibilitam o alcance de tais metas através
do uso das diferentes propriedades fisicas (densidade, granulometria, comportamento

magnético, hidraulico), definindo os processos de beneficiamento do minério.

O beneficiamento do minério serd realizado mediante operagGes unitarias de
peneiramento, deslamagem, atri¢do, classificagdo hidraulica, separagdo magnética,
desaguamento e, por fim, secagem, apresentando uma recuperagdo entre 80 e 85%. A

Figura 7-1 apresenta o fluxograma do processo.
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27

8 PLANEJAMENTO DE LAVRA

Para a execugio do planejamento de lavra foram utilizados os sofiwares Datamine

Studio e 0 NPVS. A seguir sio apresentados os principais pardmetros utilizados.

8.1 OTIMIZACAO

A otimizagdo de lavra foi realizada em trés etapas como citado anteriormente ¢ com o
auxilio do software NPVS.

Etapa 1

Nesta etapa foram elaborados os modelo geolégico, geotécnico e econdmico. Os
modelos geoldgico e geotécnico foram calcados nos pardmetros supracitados, enquanto
o modelo econdmico teve por base uma fung8o beneficio com os seguintes parametros:
« Prego de venda: RS 15,00/t;
+ Custo

— Lavra: R$ 1,70/t

— Estéril: R$ 0,80/t

— Ambiental: R$ 0,15/t

— Comercializagfio: RS 0,70/1.

Cabe salientar que ndo foi considerado o custo de aquisigio, partiu-se do pressuposto de
que a empresa j& possui todas as maquinas, equipamentos, estruturas e infra-estrutura

necessarios ao desenvolvimento da mineragéo.

Etapa IT

Nesta etapa foi adotado o critério de otimizaciio da cava. Este foi baseado em varidveis

de controle (movimenta¢io de material e produgio) e objetivos de produgio em relagdo
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3 porcentagem de Fe,0s, conforme apresentados a seguir ¢ na Tabela V1.

Principais variaveis de controle:
. Movimentagio maxima de material: 3.000.000 t/ano;
+ Produgdo
—  Areia para vidro: 1.200.000 a 1.700.000 t/ano
—  Areia para fundiggo: 1.200.000 a 1.500.000 t/ano.

Tabela VI - Objetivos de produgfio em termos de teor de Fe,0;.

PRODUTO (FINALIDADE) | OBJETIVO (%) | LIMITANTE (%)

0,00 - 0,20

Fundicéo

Vidro 0,01-0,08

Etapa IIT

Nesta etapa foi implementado o algoritmo de otimizagfo da cava (fundamentado no
método Lerch-Grossmann), com base nas etapas anteriores e adotando-se uma taxa
minima de atratividade (tma) de 15%, a fim de se obter o VPL, as produgdes anuais,

compatibilizados com o planejamento ambiental.

8.2 SEQUENCIAMENTO

Depois de realizada a otimizaggo da lavra em questdo, o seqiienciamento teve seu inicio,
baseado em avangos operacionais. Como a vida util da jazida era muita elevada
(aproximadamente 160 anos), nfo teria sentido operacional, nem econdmico, fazer o
seqiienciamento para todo este periodo. Desta forma, com base nos resultados obtidos

pela otimizagdo, fez-se o seqiienciamento da lavra para o periodo de 15 anos.
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9 PLANEJAMENTO AMBIENTAL

O planejamento ambiental deverd seguir as diretrizes propostas anteriormente, de
maneira concomitante ao avango de lavra, para que seja promovida a compatibilizagio
da atividade mineraria com o meio ambiente €, a0 mesmo itempo, promova um

planejamento econdmico para a empresa extratora em termos de gastos ambientais.

9.1 PLANODE RECUPERACAO AMBIENTAL

Na Tabela VII a seguir so apresentadas as principais medidas de controle ambiental
propostas para a mineragfio, referente 4 abertura desta frente de lavra, com relagdo aos

impactos apresentados em itens anteriores.

Tabela VII-  Impactos ambientais e as respectivas medidas mitigadoras.

IMPACTO AMBIENTAL MEDIDA MITIGADORA

Implantagio de uma cortina vegetal em torno de toda area de
mineragio, no limite da propriedade.

Modificago da Paisagem

Decapeamento concomitantemente ao avango de lavra.

Estabilizago e revegetagdo com gramineas das frentes de lavra

Erosfio paralisadas.

Implantagdo de um sistema de captagio das Aguas pluviais e
conservagdo das vias de acesso, provendo-as de canaletas
laterais de escoamento e um greide de 1 a 2%.

Manutengdo preventiva das maquinas e equipamentos.

Utilizagdo de reservatério e bombas de combustiveis

Interacdes Fisico-quimicas
¢ 1 adequados.

na Agua e no Solo

Remogio do capeamento de maneira concomitante ao avango
dalavra.

Disposigiio do estéril em pilhas e, ocasionalmente disposi¢&o
Geragéo de Residuos na cava (backfilling).
Soélidos

Disposi¢do do rejeito em uma bacia de decantagdo.
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Tabela VII — continuagao...

IMPACTO AMBIENTAL MEDIDA MITIGADORA

Aspersio de 4gua nas vias de acesso, praga e bancadas, em
periodos de estiagem.

_ Manuteng@io preventiva e periédica de todos os motores a
Emissdo de Gases e combust3o.

Particulas na Atmosfera

Limpeza da frente de lavra.

Tratamento da poeira depositada com produtos deligiiescentes
(Ca(OH)).

Manuteng¢3o e lubrificagiio das maquinas € equipamentos.

Uso de abafadores e silenciadores, ou ainda enclausuramento
da fonte.

Geragio de Ruidos Redugio do tempo de exposi¢io dos trabalhadores.

Utilizagio de EPIs (Equipamento de Protegdo Individual) —
somente quando os demais meios ndo forem totalmente
efetivos (Eston, 1994).

Implantagéo da cortina vegetal.

9,2 MONITORAMENTO AMBIENTAL

O monitoramento ambiental consiste na realizagio de medigdes € observagbes
especificas, dirigidas a alguns indicadores e parametros, com o objetivo de verificar se
determinados impactos ambientais estdo ocorrendo, dimensionar sua magnitude e,
ainda, avaliar se as correspondentes medidas preventivas adotadas estio sendo eficazes
(Bitar & Ortega, 1998).

O plano de monitoramento ambiental deve ser implantado conforme exigido pela
Secretaria do Meio Ambiente, isto é, um controle efetivo de todos os dados ambientais
da 4rea de lavra com a verificacfio completa da eficiéncia das medidas mitigadoras e de
recuperagio implantadas. Na Tabela VIII sio apresentados os principais itens que

deverlio ser verificados no monitoramento, bem como a periodicidade de sua execugdo.



31

Tabela VIII -  Atividades de monitoramento previstas e sua periodicidade.

ATIVIDADES DE MONITORAMENTO PERIODICIDADE

Processos erosivos Anual

Coroamento das mudas Trimestral

Atividades associadas & implantagfio da cortina

Trimestral
vegetal

Manutengfo e limpeza das maquinas e equipamentos Semanal

Sempre que os periodos de

Aspersfo nas vias de acesso .
estiagem excederem uma semana

Treinamento de recurso humano Semestral

9.3 RECUPERACAO DAS AREAS DEGRADADAS

Neste trabalho seri utilizado o conceito de reabilitagio da 4rea, resumindo-se a

estabilizacdio dos taludes, recomposicio vegetal do entorno da cava e do corrego sujo.

9.3.1 Estabilizacdo de taludes

Para a obtencfio de uma 4rea reabilitada deve-se, primeiramente, alcangar um relevo
final estavel e compativel com o uso futuro. Fatores como a estabilidade do solo e
taludes, aspectos paisagisticos e estéticos e alguma similitude com o relevo anterior sao

de fundamental relevancia.
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Ap6s a desativagio das frentes de lavra, ou em longos periodos de paralisagdes,

executar-se-4 a suavizacio dos taludes a fim de se atingir uma estabilidade.

O material retirado do capeamento e estocado no bota-fora sera utilizado na suavizagio
da topografia, diminuindo a declividade do terreno. Esta disposi¢do do material estéril
devers ser feita de forma a obter taludes com inclinagio maxima de 35° (70%), estes

taludes serdio recobertos por gramineas a fim de protegé-los contra 0s agentes exosivos.

9.3.2 Recomposicio vegetal

Recomposiciio vegetal é a principal pratica para se obter a formagéo de um novo solo,
controlar a erosdo e evitar a poluigio das dguas (IBAMA, 1990). Na area de em questo,
esta recomposicio serd realizada para as Faixas de Preservagio Permanente (FPP)
associadas 20 cdrrego sujo e, a cava aberta, (quando atingido seus limites finais),

definidas segundo o que dispde a Lei n° 9.989, de 22 de maio de 1998:

“E obrigatoria a recomposi¢do florestal, pelos proprietdrios, nas dreas situadas ao longo dos
rios e demais cursos d’'dgua naturais e artificiais, bem como nas nascentes e nos chamados

“olhos d’4gua”, obedecida a seguinte largura minima, em faixa marginal.

I— 30m (trinta metros) para os cursos d’dgua de menos de dez metros de largura;”
I7-50m.."

A seguir serfio apresentadas, de forma sucinta, as atividades que norteardo a proposta de
recomposicio vegetal.

Selecdo das Espécies

A escolha das espécies foi realizada com especial atengdo para as condigdes quimicas e
fisicas locais do solo, o microclima, a viabilidade de mudas, a taxa € forma de
crescimento das mudas, a compatibilidade das espécies a serem plantadas entre si e

demais condigdes especificas do local.
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Desta forma, foram escolhidas para recomposigdo vegetal espécies normalmente
encontradas no cerrado e disponiveis para aquisicio no viveiro municipal de
Descalvado. Algumas das espécies tipicas do cerrado que poderfio ser utilizadas no
reflorestamento sio apresentadas na Tabela IX.

Tabela IX - Espécies nativas que poderdo ser utilizadas no reflorestamento.

NOME CIENTIFICO NOME POPULAR NOME CIENTIFICO NOME POPULAR

Centrolobium

tomentosum Schizolobium parahyba ficheira

aroeira mansa Inga uruguensis inga

Scinus terebinthifolia
aroeira pimenteira Tabebuia ochracea ipé amarelo

Myroxylon peruiferum cabreuva Tabebuia roseo-alba ipé-branco

Dimorphandra mollis canafistula Eugénia pyriformis uvaia

Método de Plantio

O plantio dos individuos a serem utilizados nos trabalhos de revegeta¢fio seguird uma
distribuigdio espacial proporcional das espécies e seguird processos estabelecidos na
sucessdo ecolégica, onde as espécies pioneiras colonizardo rapidamente uma area

aberta, seguida das secundarias iniciais.

Uma vez estabelecida 3 cobertura vegetal inicial, deverio ser implantadas as espécies
secundérias tardias e climéxicas, representando respectivamente, o maior numero de
espécies presentes na estrutura da vegetagsio (Kageyama, 1992).

E’roa de plantio

A época de plantio é um dos fatores mais importantes que condicionam o
desenvolvimento das mudas num projeto de recomposi¢do da mata nativa. Aspectos
climaticos como umidade do ar, temperatura, precipitagdo € disponibilidade da luz,
podem ser decisivos na obtengdo de um resultado favoravel nos trabalhos de

revegetagio (Galleti, 1989).
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Analogamente, os elementos climaticos também influenciam diretamente as condi¢des

fisico-quimicas e biolégicas do solo onde serdo introduzidas

A Tabela X apresenta a agdo e efeitos dos elementos climéticos sobre

plantas.

ELEMENTO

Temperatura

as espécies.

os solos e as

Tabela X - Agao ¢ efeitos dos elementos climaticos.

ACAO SOBRE

Favorece a decomposi¢@io das
matérias orginicas e aumenta
a solubilidade dos minerais e

substincias

PLANTAS

Favorece o crescimento € a
maturagio, perda da agua ¢
tendéncia & secagem.

Umidade

0 secamento €
favorece a decomposigio da
matéria orgénica, 08
microorganismos € a solugdo.

Favorece o crescimento €
limita a perda d’4gua.

Radiag@o solar

Eleva a
superficie.

temperatura  da

Determina a fotossintese €
eleva a temperatura das folhas.

Chuva

Fonte: Galleti, 1989.

Causa dos

nuirientes.

lixiviagédo

Essencial para o suprimento de
agua.

Deste modo, e com base na anélise da Tabela IX, recomenda-se que © inicio do plantio

(introdugdio das especies nativas) seja efetuado

no comego do periodo das chuvas,

alcangando-se assim, niveis satisfatérios de desenvolvimento das mudas.

Manutencdo da Area

A manutencéo das areas em processo de revegetagio € de extrema importancia para 0

sucesso da recuperacio vegetal e envolve atividades como:

e Realizagiio de rogadas e coroamento;

e Reposigio de mudas;

e Adubacio de cobertura;
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¢ Controle de formigas;

e Tutoramento de mudas.

10 RESULTADOS

Os resultados obtidos serfio apresentados e discutidos nos tépicos que seguem, contudo,
os graficos, imagens ¢ até mesmo uma animagio do seqiienciamento poderdo ser mais

bem visualizados no CD anexo.

10.1 OTIMIZACAO

A ofimizagio da lavra, realizada segundo metodologia e parfmetros previamente

apresentados, possibilitou os seguintes resultados, ao longo da vida dtil da jazida, além
do VPL:

« Variabilidade do depésito (% Fe;O3);

. Relagio estéril/minério;

« Producéo de minério e estéril;

« Produgiio de estéril, de areia para fundigdo e para vidro;

. Tonelagens totais de minério e estéril removidas.

O VPL, baseado em uma tma de 15%, foi obtido com base nos primeiros 15 anos, ja que
os fluxos de caixa dos anos subseqiientes, trazidos ao ano zero, n3o afetariam de modo
significativo o valor obtido. Com relagio as tonelagens removidas, também foi

considerado o mesmo periodo. Os resultados estdo apresentados a seguir e nos Graficos
10-1, 10-2, 10-3 ¢ 10-4.

. NPV:R$ 83.336.440,00,
+ Minério removido: 34.495.084 t;
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Estéril removido: 10.504.913 t.

Grafico 10-1 - Variabilidade do minério co relagio a Fe203 ao longo da Vida Util.

edules: NPV optimization
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Grafico 10-2 - Relagéo estéril/minério ao longo da Vida Util.
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Grafico 10-4 - Produgdo de estéril, areia para fundigdo e para vidro ao longo da Vida Util.

NPV optimization

10.2 SEQUENCIAMENTO

O seqiienciamento foi realizado, inicialmente, para o periodo de 15 anos (cavas 1, 3, 5,
10 ¢ 15), posteriormente fez-se 0 avango da lavra até o ano 50 (cavas 20 e 50), a fim de
vislumbrar a area ocupada pela cava e demonstrar o sentido do avango ¢ a preservagéo
dos cursos d’agua. A Figura 10-1 apresenta o seqiienciamento e no CD anexo pode-se

visualizar uma animagéo deste avango.

10.3 DISCUSSAO

Apesar do trabalho realizado apresentar muitas simplificagles e generalizagdes, os
resultados obtidos comprovaram a possibilidade de integragdo entre o Planejamento de
Lavra e a Gestdo Ambiental, ndo apenas adicionando um custo ambiental, mas também

estabelecendo restrigdes de ordem ambiental.

Estas restrigdes ambientais podem se dar ainda de forma mais incisiva, adicionando
custos extras quando da paralisagdo de frentes de lavra, ou ainda quando a lavra atingir

dreas mais propicias a instabilidades e coisas do género.
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Topografia Original Cava 1l

Cava 3 Cava s

Cava 10 Cava 15

Cava 20 Cava 50

FIGURA 10-1 - SEQUENCIAMENTO DA LAVRA.
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Quanto aos resultados obtidos pela otimizagio, pdde-se verificar que o minério para
fundigio, embora apresente maior variabilidade, tem sua produgdio mais constante ao
longo dos anos, ocorrendo o contririo com o minério para vidro. A relagdo
Estéril/Minério, de fundamental importancia numa mineragdo, apresentou-se variavel

nos primeiros 35 anos, estabilizando-se até o fim da vida util.

11 CONSIDERACOES FINAIS

De uma forma agressiva e intempestiva, o homem vem degradando o meio fisico que
vive e esta alteragio ao meio, processada sob diversas formas, precisa ser controlada e

até mesmo minimizada.

Para isto existe a necessidade do planejamento das atividades humanas, quer seja ela

ocupagio urbana, industrial, rural e até mesmo o desenvolvimenio de uma atividade

mineral,

Este planejamento deve envolver as atividades propostas neste trabalho, no sentido de
se promover o desenvolvimento sécio-econdmico do pais com a criagdo de empregos,
desenvolvimentos tecnolégicos, geragio de riquezas e produtos, desenvoivimento da
regidio e, mais do que isso, fazé-los de forma consciente e ndo predatoria,
compatibilizando a atividade mineraria com o meio ambiente, para que no futuro possa

se devolver 4 sociedade uma area reabilitada com a possibilidade de uso.

Muitas mineraces tém feito um esfor¢o neste sentido, com a contratagdo de técnicos
especializados e até mesmo através de parcerias com entidades governamentais
(Prefeituras, SMA, etc.) e universidades. Contudo, todo o trabalho pode ser em vao se
niio houver uma conscientizacio da sociedade de que a mineragio ¢ necessaria ao

desenvolvimento desta mesma sociedade que a condena. Esta conscientizagdo deve
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partir das muneragbes em trabalhos com a comunidade local, escolas de ensinos

fundamental e médio e associagdes de moradores.

Inmimeros trabalhos tém sido realizados neste sentido e tém apresentado um retorno
acima do esperado. Trabalhos no interior do estado de So Paulo (Vale do Ribeira, Vale
do Paraiba, Itupeva), na grande Sio Paulo, bem como em todo o Pais (SMARJA (RS),

RIDYEN (ES)) tém conseguido sucesso e mantendo a mineragio operando sem grandes

custos ambientais.

Somente desta forma € que poderemos propiciar as geragdes futuras a possibilidade de
ter um planeta vivo, com o meio ambiente da forma que nés o conhecemos hoje e com

riquezas e tecnologias desenvolvidas por esta geracdo.
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