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SLAVRA DE AREIA POR DESMONTE HIDRAULICO

1-INTRODUCAD

As areias sao bens minerais constituides
predominantemente, de quartzo e originados a partir da
alterac3c de rochas ricas nesse mineral. Na sua definigdo
mais corrente, € um material natural de dimensdes entre 2,0
e ©,275 milimetros. Suas principais prppriedades sdo a
granulometria, o formato dos graos, a composigio
mineraldgica e a pureza.

Nava ( 1986 ) define areia em fung3o da sua origem,
constituic3o, tamanho e forma dos grios. Segundo esse autor,
areia € ums massa mineral inconsolidada com alto teor de
silica ( 8Si02 ), constituida geralmente de quartzo, cuias
formas e texturas-podem variar amp]aﬁente g que se encaixam
numa faixa granulométrica entre 2,0 e 0,062 mm .

Embora existam normas da  GBNT referentes & areia, na
pratica, essas especificacBes e padronizagbes ndo sdo
observadas rigidamente. No mercado a areia e dividida como

mostrado na tabela abaixo;



CLASSES "YARIACXD GRANULOMETRICA

. { mm )
Areia grossa 2,00 - 1,200
Areia média 1,20 - 0,420
#4reia fina G,48 - 6,075

A areia utilizada pela construgdo civil nos centros
urbanes tem, na composigSo de seu pregeo, um custo de
transporte bastante significativo. As principais causas
disso s30 a exaust8o das jazidas mais proximas € o baixo
custo da areia, na saida da mina, em relagdo a seu volume.

Os principaics métodos de lavra de areia sdo de leito
de rio e desmonte{ geralmente hidraulico ) de rochas em
adiantado intemperismo. Essas rochas sdo chamadas geradoras
e, no caso da areia, podem éer arenitos, quartzitos ou
outras com alto teor de gquartzo.

0 objetivo deste trabalho ¢ demonstrar a viabilidade

técnica e econdmica da explorac3o de um depdsito de areia do

tipo residual, ou de cava seca. Ser3o analisadas ' as
caracteristicas da jazida, o metodo de lavra e
beneficiamento, © impacto ambiental e 0s aspectos

gconomicos.



2-CARACTERISTICAS DA JAZIDA

A formag3o de um depdsito de areia estd ligada 3 um
conjunto de processos mecanicos, quimiceos e bioldgicos que
desencadeiam a desintegragfo das rochas, que @& cﬂamado
intemperismo. & eése intemperismo podem zinda estar ligados
processos naturais de transporte e concentrag3o.

No estado de S3o Pauleo os grandes depbesitos de areia
explotados para emprego na construglo civil situam-se em
cinco contextos geologicaos distintos: leito de rios;
planicies fluviais; formagles geoldgicas e/ou coberturas
indiferenciadas; praias e manto de intemperismo de rochas
tristalinas.

Pode~se dizer, genericamente, gque os quatro primeiros
contextos geoldgicos s8o mais comuns nas dreas de bacia
sedimentares, enquanto que o \iltimo & tipico de dreas onde
aflora o Embasamento Cristalinoc. Este dltimo, também, & o
que ocorre na grande S3o Paulo, diferenciando-se ‘dos demais
no metodo de lavra empregado. A lavra de depdéitos de bacia
sedimentares se da, freqientemente, POr dragagem e a lavra

de praias e manto de intemperismo & feita mecanicamente.




D tipo de depdsito de interesse para este trabalho € o
‘de praias e manto de intemperismo, onde ha pouco, ou nenhum
transporte natural. Por este motivo os grios resultantes n3o
apresentam o arredondamento caracteristico da areia de rio,
e sim, supérficies angulares. S30 originados da alteracdo
"in situ” de rochas graniticas, migmatiticas e quartziticas
de idade pre-cambriana ( 4.03@ - 570 Ma .

Os depositos de areia resultantes da altevagdo de
rochas do Embasamento Cristalino s3o0 considerados Jazidas
quando for possivel explord-los economicamente. Os fatores
necessarios para isto € que o seu conteudo( quant idade e
quali&ade Y compense a implantagSo da mina e a demanda
esteja a uma distdncia tal, que os gastos em transportes n3o

inviabilizem o pregco de venda.

0 intemperismo atua nSoc uniformemente, o 4gque leva a
existéncia de mafacﬁes, que &850 blocos de rocha néo
alterada. Estes blocos dificultam o aproveitamento da areia,
uma vez que comprometem a eficiéncia do méfodo de lavra.
Portanto na avaliag3o de um depdsito deve se tomar especial

cuidado na verificag3oc da presenca desses blocos.



2-L.AVRA E CLASSIFICACAD

A lavra de leito de rios é a mais comun. Este método
consiste na dragagem dos sedimentos ativos existentes nos
teitos de rios em profundidades n3o muito elevadas. A
dragagem & feita através de bombas de sucg3o instaladas
sobre barcagas ou flutuadores. As bombas de sucgao s3o
acopladas &s tubulacBes que efetuam o transporte de areia,
ainda misturada a agua { polpa ). No caso d= disténcia entre
a area dragada e 0% silos ser grande, o transporte pode ser
auxiliado por barcagas.

Este método apresenta melhores rendimentas, uma vez
que o movimento da dgua carrega as fragbes mais Ffinas(
siltes e argilas ), deixando a areia praticamente separada a
uma determinada profundidade, de onde e extraida .Esta
facilidade fez com que, nas proximidades de S3o0 Paulo, estes
depodsitos estejam praticamente esgotados. i

Além disso a crescente consciéncia de que o meio
ambiente deve ser preservadoc trouxe novas leis.ambientais e
uma maior fiscalizagHo neste tipo de atividade. 0 movimento
da draga no leito do rioc aumenta muito a quantidade de
so6lidos em suspens3o na agua, fazendo com que este método de
lavra seja usado com algumas restrigdes, como desvio do
leito do rio ou construgao de represas paralelas ao rio,

onde a draga opera sem afetar tanto a qualidade da dgua.



0 desmonte em cava seca, como tambem € conhecido o
outro método, também apresenta impacto ambiental, porem a
sua reparacio & mais simples como serd visto.

0 minério em quest3o, por estar inconsolidado, €
facilmente desmontado, sende o desmonte hidrdulico o método
mais usado. Nele s3o empregados monitores hidraulicos que
langam jatos de agua a altas pressdes. Estes Jatos sao
direcionados para a base do bloco a ser desmontado que cai
par gravidade ao perder a sustentagio. Uma bomba de cascalho
& colocada para receber o material desmontado, que Jja se
encontra misturado & dgua formando uma polpa. A bomba deve
ser colocada num local aonde todo o fluxo da polpa escoe por
gravidade até ele.

0 beneficiamento deste minério se constitul apenas em
fazer a sua classificaglo granulométrica. Devido a presenca
de fracBes muito finas( <(@,001 am ) associadas a areia, a
classificacio mais eficiente ¢ a sedimentac3o fracionada.
Neste metodo as particulas mais grossas se "depositam
primeiro por serem mais pesadas, enquanto as ﬁais finas ‘€30

rejeitadas juntamente com o ecxesso de Agua.

Para =analisar tais operagoes foram realizadas
pesquisas em uma mina.  em operacio. A mina escolhida esta
lecalizada no municipio de Saoc Paule na regifio de

Parelheiros a cerca de 5@ Km do centro, sendo de propriedade
da Minerac¢3o Viterbo Machado Luz 1ltda. Estz mina constitul
um bom exempleo das atividades envolvidas na minerag3o de

areia. -



A seguir € mostrade um fluxograma da mina detalhando

as operagoes envolvidas:




1- Decapagem mecdnica da camada fértil, que e armazenada

para recuperacio posterior da area;
2—- Desmonte hidraulico;
3- Bomba de cascalho;

4— Pr;meiro estdgio de classificag3c. Este estdgio se
constitui de uma sequéncia de trés caixas de sedimentagso. A
primeira caixa apresenta maiores dimensbes e produz areia
grossa{ que sedimenta mais rapidamente ?. fs duas caixas
seguintes recebem o rejeitoc da primeira apresentando um
produto mais fino. A descarga do produto das caixas e feita
por um registro na parte inferior. A partir dai o material
escoa por gravidade com auxilio de aspersores de dgua atée
uma segunda ‘bomba de cascalho. 0 vejeito ¢ 1liberado por

canaletas e vai para a barragem de rejeitos.
S5— Bomba de cascalho;
46— Tubulagao;

7- Segundo estagio de classficag3o. Constitui-se de 7 caixas

de sedimentac¢8o em paralelo.



0 material rejeitado nos estagios de 'classificacﬁo,
‘constituido de dgua e particulas finas em suspensdo, €
encaminhado para a barragem de rejeito. Ali se da a
sedimentagio dos finos e a @gua € reaproveitada, fechando o
ciclo.

Para avaliar tais operagdes foram feitas amostragens
da alimentag3o, concentrado e rejeito das etapas de
classificac30, além do material “in situ”. Com essas
amostras foi feita a classificag3o granulométrica em série
de peneiras para verificar a efici@ncia da sedimentagdo. Os

resultados obtidos estfo mostrados na tabela abaixo:

MATERIAL "IN SITU" FRODUTOL
HMALHA (mm) HMASSA(g) (%} HALHA {mm)} MASSA(g) (%)
Hid i,i99 351,500 34,720 #i4 1,19¢ 65,520 6,44@
#eg @,59¢ 1i50,80¢ 14,760 Hes 0,590 234,100 21,820
#H3% 9,420 74,700 7,600 #33 Q,420 Bii,700 19,730
H48 &,2%97 48,800 6,808 #48 2,297 174,002 146,410
65 ¢,210 64,508 4,380 L @,2i@ 4i9,360 ii,ice
Hioo ¢,149 104,700 ~ 10,34¢ Hioe %,549 174,10¢ 14,230
#1590 0,183 30,600 3,06c0 #150 g,10% 29,869 1,949
Hooo @,074 142,400 14,879 K200 9,074 -48,100 4,486 ¢
-209 -9,074 22,100 2,180 -20¢ -0,874 23,100 2,150
i@ig, 400 100,000 T 1e72,720 ..160,000
REJEITO (%} FRODUTOZ
HALHA {mm) HASEA{g) HALHA (mm} HASS5A(g)} (%3
Hi4 i.,i%e ¢,000 0,000 #i4 1,196 203,448 18,370
HoB &,5%9@ 15,300 1,299 #28 $,590 234,706 21,630
H#30 @,480 75,200 4,350 B35 @,42¢6 164,B40 15, 0L€
#48 %,297 172,508 14,578 #48 ¢,297 152,900 13,96@
#45 0,2i¢ 84,300 13,73¢ H&D 0,2i¢ 101,300 9.250
#ioe @,149 413,900 34,940 #ieo 0,149 144,29¢ 13,360
Hine 9,165 °b,100 4,900 ) #i5@¢ 8,i60 30,930 2,830
H2eo ¢,074 255,460¢ 2i,58¢ Hooo 9,874 52,010 4,799
-26e -@,074 7,690 8,649 -200 -0,974 6,256 8,570

1184, 600 1895,38¢ 160,000




0 produtei € o afundade do Pprimeiro estagio de
"classificacio e o0 produto? € o produto final. O rejeito foi
amostrado na saida do primeiro estidgio de classificag3o.
Podemos observar <que ha grande porcentagem de areia sendo
rejeitada. Uma forma de diminuir esta perda € aumentar o
tempo de residéncia da polpa nas caixas secundarias do
primeiro estdgin. Para isso € necessario aumentar o volume,

construindo mais caixas.

4-IMPACTO AMBIENTAL

0 processo de extra¢3o de areia e um processo simples
e ja consolidado por décadas, sem apresentar mudancgas
significativas. Isso faz com gque os empresarios do setor
déem pouca ou nenhuma aten¢do ao planejamento das etapas de
extragao. :

Essa auséncia de planejamento, aliada a simpiificag8o
do processo para reduc3o dos custos de extracl3o, coloca
sérios obstdculos aop aproveitamento ‘racional das jazidas e

acarreta, paralelamente, intensa devastacio local,

emprestande a srea minerada um aspecto bastante desolador.



Embora a intensificaclo da agcdo fiscalizadora da
CETESE nos dltimos anos tenha forgado os mineradores a
melhorarem o arranjo fisico de seus empreendimentos, nac se
verifica, em sua maioria, uma preocupagcao efetiva com o
planejamento das operacﬁeé de lavra, principalmente no que
ce refere aos possiveis danos ambientals que possam Causar,
como: alterac3o da drenagsem natural e do nivel de base de
rios e corregos; poluig¢Bc das aguas ( material fino em
suspensac assoreamento de vales e cursos d’agua;
desbarrancamenteo das encostas etc.

As principais medidas que devem ser tomadas para
reduzir o impacto ambiental na lavra de areia por desmonte
hidrsulico sSc as seguimtes:

ConstrugSo de barragem de rejeito que comporte todo o
material flutuado nas etapas de classificagdo. O grande
volume de finos gerados pode ser um problema, podendo
superar a capacida&e da barragem: Na mineragi3c Viterbo, a
soluclo encontrada foi a realizacSo de aterro hidriulico,
com a barragem sendo dividida em dois estégios: No primeiro
estdagio ha uma sedimenta¢8o intensa, "~ sendo aterrada aos
POUCOS.

A preocupagaoc com a manutengdo da drenagem tambem é
muito importante. A sgua das chuwvas deve escoar para 0S
cédrregos locais sem ser contaminada pela descargaq de
rejeitos. Para. isso sac construidas canaletas que garantam

este escoamento.



Qutro aspecto importante € a recuperac3o da cava,
fazendo 3 manutencioc dos taludes. A cobertura de solo fertil
retirada no inicio da lavra '( capeamento ) devera ser
recolocada e feita uma revegetagio, Aque garantird a

estabhilidade dos taludes.

S-ANALISE ECONGMICA

0 setor mineral produtor de areia para construgdo
civil & constituido por uma grande gquantidade de unidades
produtivas, denominadas portos de areig, distribuidas por
todas as regites administrativas do Estado de S3o Paulo.
Gr#nde parte desses portos s3oc clandestinos, o que dificulta
uma analise do mercado de areia. Esse mercado nZo apresenta
um dinamismo proprio por estar ligade diretamente ao
desempenho da construg8o civil. A demanda " por este bem
mineral é relativamente ineldstica e varia em “fung3o da
renda e da taxa de crescimento da populacﬁol e & tambem
altamente dependente das politicas’ wvoltadas para a
construcdo de obras publicas.

Como foi ditoc na introdug3o deste trabalho o pre¢o da
areia sofre grande influéncia do custo de transporte
agregado, Por 1isso € sempre interessante a exploragio da
areia prdximo _aos centros consumidores desse bem. A areia
explorada na regifpo metropolitana de S3o Paulo apresenta um

custo de produc3o, cerca de, &8 3 80 % superior ao custo da

-



areia produzida na regiSo do Vale do Paraiba ( estimativa
colhida junto a empresarios do setor ), porém os custos de
transportes compensam essa diferenga, deixando a areia
produzida proxima a capital competitiva no mercado.

Segundo pesquisa realizada pelo IpT em 1988, =
producSo de areia na regifio administrativa de S8o Paulo
diminuiu na década de oitenta ficando em 1988 com apenas
22,1 % da produgio do estado ( tabela anexa ). Esta
participac8o é pequena guando comparada 3o consumo de areis

nesta regiao.

6-CONCLUSBES

0 aproveitamentec de areia por desmonte hidraulico e
perfeitamente vidvel, principalmente se for feito com um
planejamento adequada. Além disso deve ser ?e%to um controle
das operagoes envolvidas, analisando os resultados, tendo em
vista um aprimoramento constante do processo. Isso pode ‘ser
feito através da criagio dé um setor de pesgquissa, que
estaria sempre implementands inovagbes e solugfes nas etapas

do processo.



7-ANEXDS



TABELA

Regifio 1985 1986 1987 1988
S (m9) (%) (m) %) () %) ) %)
S50 Paulo 2044 658 23,9 2237 491 25,1 1 908 585 22,2 1880 243 22,1
Santos 1164 544 13,6 1493 3711 16,8 1285 841 150 1093 256 12:9
S3o José dos Campos 2042137 23,9 2019 861 22,7 2 656 282 30,9 2 285 011 26,9
Sorocaba 361 099 4,2 361 090 4,1 309 750 3,6 309 750 36
Campinas 1438 612 16,8 1 287 016 14,5 830 890 o7 901 306 ° 10,6
Ribeirfo Pre 595 339 7,0 596 999 6,7 648 685 7.§ 718 018 84
Bauru 232 901 2.7 232 901 2,6 329131 38 390 664 46
%o José do Rio Preto 321790 38 296 790 33 242 389 28 242 359 29
Aragatuba 43630 05 43 630 0,5 48330 - 06 48330 06
Presidente Prudenie 175 504 2,1 205 504 23 268 465 3,1 567 265 67
Marilia 124 221 1,5 130869 = 1,4 69 526 08~ 64 600 0,7
Total -8 544 435 100,0 8905531 1000 8557874 1000 8500862 100,0




FOTO 1 - Vista geral da cava




FOTO 3 - Presenca de matacoes




F OTO 5 - Bomba de polpa




FOTOQ 7 - Caixas de sedimentacao - segundo estagio

FOTO 8 -Estoque




FOTQ 9 - Primeiro estagio da barragem de rejeitos

FOTO 10 - Segundo estagio da barragem de rejeitos




FOTO 11 - Recuperacao das encostas
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