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RESUMO

O consumo acelerado de recursos minerais para o desenvolvimento da sociedade,
fez a mineragao ser indispensavel para a vida moderna, no bem-estar e na qualidade de vida da
populacao. Os agregados sao os insumos minerais mais consumidos no mundo. Dessa forma, €
importante conhecermos como este recurso € explorado e todo seu processo até sua
comercializagdo, porém nota-se a escassez de estudos que caracterizem a mineracao de
agregados, principalmente de areia, na regiao norte do Brasil, onde € marcada pela grande
mineracao e garimpos. Nesse sentindo, foi realizado o diagnostico de um empreendimento
minerdrio de areia no municipio de Juruti-PA, com intuito de compreender esses aspectos
naqueles locais, com o objetivo de avaliar o processo da lavra de areia e propor melhorias ao
empreendimento em estudo. Portanto, através de pesquisa de campo, buscou-se conhecer o
sistema organizacional, tecnolégico e mercadologico desse empreendimento. Foi possivel
verificar a maneira arcaica de trabalho da extracdao de areia na mina da empresa, que nao ha
planejamento adequado e apresenta pouca responsabilidade ambiental e social. Por fim, foi
proposto melhorias, como: estudos de prospecc¢ao, melhoramento no planejamento de lavra,
criacao de infraestrutura, instalacao de drenagem e medidas de seguranca.

Palavras-chave: Areia. Extracao. Mineracao. Juruti-PA.
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ABSTRACT

The accelerated consumption of mineral resources for the development of society
has made mining indispensable to modern life, well-being, and quality of life. Aggregates are
the most consumed mineral inputs in the world. Thus, it is important to know how this resource
1s explored and its entire process until its commercialization. However, there is a lack of studies
that characterize the mining of aggregates, especially sand, in the northern region of Brazil,
which i1s marked by large-scale mining and gold mines. In this sense, the diagnosis of a sand
mining enterprise in the municipality of Juruti-PA was carried out in order to understand these
aspects in that location, with the objective of evaluating the sand mining process and proposing
improvements to the enterprise under study. Therefore, through field research, we sought to
understand the organizational, technological and marketing system of this enterprise. It was
possible to verify the archaic way of working with sand extraction in the company's mine, which
lacks adequate planning and presents little environmental and social responsibility. Finally,
improvements were proposed, such as: prospecting studies, improvement in the planning of
mining, creation of infrastructure, installation of drainage and safety measures.

Key words: Sand. Extraction. Mining. Juruti-PA.
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1 INTRODUCAO

A sociedade atual, € extremamente dependente de recursos minerais 0s quais
abastecem desde fertilizante para agricultura a insumos para construcao de obras em geral, e
fabricacao de objetos de diversos segmentos (POUCHAIN, 2011). Para os processos e métodos
de desenvolvimento econdmico e social, com qualidade ambiental, hoje existentes no mundo,
pode-se afirmar que nao ha progresso sem a mineracao e seus produtos (SILVA, 2012)

A mineracao contribui de forma decisiva para o bem-estar e a qualidade de vida da
populacdo, sendo fundamental para o desenvolvimento de uma sociedade. Contudo, € notorio
que a mineracao, em geral, independente da substdncia mineirada, gera impactos, tanto de
ordem ambiental, quanto social e economica, exatamente por se tratar de bem natural nao
renovavel (ANNIBELLI e FILHO, 2006).

Conforme afirma Valverde (2001) os agregados para a industria da construcao civil
sa0 0s Insumos minerais mais consumidos no mundo. Em 2014, o consumo de agregados
liderou com 45.370 milhoes de toneladas (METSO:OUTOTEC, 2020).

A lavra de areia para construcdo civil desenvolve-se de forma similar e muito
numerosa nos grandes centros urbanos. Os mais antigos dados relacionados ao uso da areia na
construcgao civil aparecem no sitio arqueologico de Tell Mureybet (na atual Siria), onde foram
localizadas casas construidas com areia comprimida. Tell Mureybet € o mais antigo
povoamento conhecido (8.600 a 7.300 a.C) (VIRTUALHAB, 2022).

Segundo Cimento Itambé (2022) um estudo da Leiden University, na Holanda,
apontou que a demanda global por areia pode aumentar em 45% até 2060. Consequentemente,
este alto consumo podera resultar na escassez do material. Cita ainda que atualmente, a areia €
umas das principais matérias-primas da construcao civil. Cerca de 32 bilhoes a 50 bilhoes de
toneladas de areia sao usadas globalmente a cada ano.

Em 2010 no Brasil, a producao de areia foi de 267 milhoes de toneladas com a
expectativa que essa producao duplique em 2022 (IBRAM, 2010). Temos como exemplo de
consumo, a cada quildometro de estrada pavimentada consome 9.800 toneladas, uma casa
popular de 50m?, consome 68 toneladas, enquanto em edificios, para cada 1.000m? sio
consumidas 1.360 toneladas (SANTOS, 2015 apud IBRAM, 2011). Ressaltando que o produto
mineral possui baixo valor econdémico, sendo até 2/3 do seu preco devido ao transporte de
origem ao consumidor final (RESO, 2015).

Segundo a Simineral (2022), o setor da mineracao tem sido um dos principais

motores de crescimento da Regido Norte, especialmente no Pard, muito condicionado as
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grandes jazidas localizadas em seu territorio. Desde a década de 50, com as primeiras
descobertas de depositos minerais, houve uma corrida migratoria de varias regidoes do Brasil,
povoando principalmente o sudeste do estado do Para e mais recentemente a parte oeste, mais
precisamente as cidades de Oriximind e Juruti, que abrigam dois grandes empreendimentos de
mineracao de bauxita, matéria prima para obtencdo do aluminio. A mineracao de alto porte,
representada na regido pelos empreendimentos de bauxita da Mineracao Rio do Norte (MRN)
e da Aluminum Company of América (ALCOA), localizadas nas cidades de Oriximina e Juruti
respectivamente, causam impactos gigantescos nas economias locais, mudando o panorama
socioambiental e econdmico dessas cidades.

Para o processo de construcao de um novo ambiente, oriundo da expansao territorial
urbana propiciada pela chegada da mineradora ALCOA no municipio de Juruti, algumas outras
industrias e empreendimentos precisam ser ativadas ou ampliadas, o que nos leva ao objetivo
deste trabalho que € o diagnostico do método de lavra de um empreendimento minerario de
areia no municipio de Juruti-PA.

Como mencionado anteriormente, a areia € um agregado da construcao civil, e com
o crescimento da cidade, a transformacao foi natural, novas habitacoes e mudanca das estruturas
ja existentes demandaram o uso de grandes quantidades desse material para criagao da nova
infraestrutura local.

Todavia, boa parte dessa producao foi de maneira ilegal, visto que antes de todo
esse processo, o municipio nao dispunha de uma fiscalizagao efetiva, contudo, recentemente, a
fiscalizacdo tornou-se mais atuante, e os empreendimentos tem se atentado a importancia da
regularizacao da extracdo minerdria de areia, dessa forma, espera-se com esse trabalho
apresentar o atual cenario do empreendimento e sugerir mudancas de carater técnico para

melhor aproveitamento dos recursos naturais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar o diagnostico do processo da lavra de areia e propor melhorias ao

empreendimento.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar empreendimentos licenciados para explorar areia no municipio de
Juruti-PA;

e Entender o fluxograma de producao da mina de areia;

e (aracterizar o processo produtivo;

e Verificar os processos de regulamentacao para exploragao de areia;

e Propor condicionantes e melhorias ao empreendimento.
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3 JUSTIFICATIVA

A mineracdao de areia, mesmo sob circunstancias controladas, impacta o meio
ambiente. Para piorar, hoje ha falta de fiscalizacdo e politicas de regulamentacado nessa area,
resultando em exploracoes indiscriminadas e ilegais. Este cendrio, associado com a crescente
demanda dessa matéria-prima, se faz necessario estudos qualitativos e quantitativos sobre os
efeitos da mineracdo. Nesse contexto, nota-se uma escassez de estudos sobre os minerais
explorados por empresas de pequeno porte na regiao amazonica, mais especificamente aqueles
localizados a oeste do Pard, regidao cuja énfase de estudos sobre a atividade minerdria €
historicamente dada a grande mineracao e ao garimpo. Dessa maneira, gerou o interesse em
diagnosticar o panorama acerca da extracao e comercializacao de areia para construgao civil
em Juruti. Diante disso, buscou-se uma linha de trabalho para conhecer o sistema
organizacional, tecnologico e mercadologico de um empreendimento minerario de areia em
Juruti-PA, analisando a responsabilidade ambiental, para criar propostas de otimizagao de

processo, afim de gerar um melhor desenvolvimento econdmico e social.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Juruti e a economia local

Juruti fo1 uma aldeia de indios Mundurucus, fundada, em 1818 e sujeita a direcao
de um missiondrio com poderes paroquiais. Conforme dados Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2022) o municipio de Juruti esta localizado no Estado do Para no lado oeste
na Mesorregido do Baixo Amazonas, com uma populacdao estimada em (2021) de 59.961
habitantes e uma extensao territorial de 8.305,454 km?, tendo apenas de Area urbanizada em

(2019) 10,13 km? demostrado na figura 1.

Figura 1 - Localizacdo de Juruti - Para.

LEGENDA

{-l} Sedes Municipais

Avreqd territorial de
Jurut

| | Limite de Jumti
- Area urbana de Juruii

Cursos D" Agua

Mapa de
Localizacao
de Juruti —
Para (Brasil)

- a

Fonte: Adaptado de BDIA - IBGE (2022).

A distancia em linha reta entre a sede administrativa de Juruti e da sede
administrativa de Belém (capital do estado do Para) € 846.54 km, mas a distancia de conducao
¢ 1,432 km. Juruti faz fronteira com os municipios de Terra Santa, Oriximina, Obidos.
Santarém, Aveiro, e também o estado do Amazonas. E um dos principais polos mineradores do
Pard se destacando como um dos principais produtores de bauxita do pais. Situado a 33 metros
de altitude, com as coordenadas geograficas de: Latitude: 2° 9' 12" Sul, Longitude: 56° 5' 14"
Oeste. (CIDADE-BRASIL, 2022)

A economia de Juruti tradicionalmente, esteve sempre conectada ao pequeno
comércio varejista e atacadista, por meio da redistribuicao de alimentos, bebidas, vestuario,
material de construcao, combustivel, etc. (OLIVEIRA e PENA et. al., 2014). Porém a partir de
2005, sofreu transformacoes significativas na economia e no ambito social, acarretando

alteracOes na sua dinamica de estrutural, destacando-se nos ultimos anos um alto crescimento


https://v3.camscanner.com/user/download

18

dentro da mesorregiao do baixo amazonas, decorrentes do aumento no seu Produto Interno
Bruto (PIB) (Figura 2). Este cendrio gera oportunidades de trabalho e possibilidades de novos
investimentos comerciais, como as atividades em processo de expansdao: mineracao de

agregados (areia, argila e brita), fabricacao de produtos alimenticios, fabricacdo de produtos

ceramicos, obras de engenharia civil em geral, entre outros.

Figura 2 - Produto Interno Bruto de Juruti entre os anos 2010 a 2020.

Prodto Interno Bruto (PIB), Juruti
1600
1400
1200
1000
300

Milhoes

400
200

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fonte: Adaptado de IBGE (2022).

O PIB de Juruti em maior parte provem da industria, composto também de

administracao publica, servigcos e agropecudria como demostrado na figura 3.

Figura 3 - Valor adicionado bruto a precos correntes.
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Fonte: Adaptado de IBGE (2022).
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O municipio possui cerca 5,4 mil empregos com carteira assinada em 2020. O
salario médio mensal era de 3,4 salarios minimos. A proporc¢ao de pessoas ocupadas em relacao
a populacido total era de 9.8% (IBGE, 2022). Segundo Silva (2017), o municipio também
apresentou uma expansao da drea urbana (Figura 4), resultante da migragao de pessoas, devido
em grande parte, pelo aumento de empregos diretos e indiretos gerados pela empresa de

mineracdo ALCOA.

Figura 4 - Evolucdo da drea urbana de Juruti.

Evolugdao da area urbana

nomunicipio de
Juruti (PA)

Legenda

[ 2001
| ] 2008

2012
| 2016

Fonte: Silva (2017)

4.2 Areia

A arela ocorre em cursos d’agua, em depositos naturais de arenitos inconsolidados,
aluvides antigos ou recentes, depositos residuais, solos de alteracao, em locais de intemperismo
de rochas ricas em quartzo, comuns nas zonas de chapadas (LA SERNA e REZENDE, 2013).

Segundo Reso (2015) a areia natural € um conjunto de minerais, normalmente
abundantes em leitos de rios e praias. Normalmente € usada como matéria-prima na constru¢ao
civil por aumentar a resisténcia dos materiais cimenticios e diminuir seus custos.

A NBR 7211 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), define areia
ou agregado mitido como areia de origem natural ou resultante da britagem de rochas estaveis,
ou a mistura de ambas, cujos graos passam pela peneira ABNT de 4,8 mm e ficam retidos na

peneira ABNT de 0,075 mm. Se dividindo e trés produtos segundo a NBR 7211/83 (fina, media,

grossa). Conforme a tabela 2.
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Tabela 1 - Faixas granulnmétrica da areia.

Granulometria
AREIA :
Passante (mm) Retido (mm)
Fina 0.06 .2
Média 0,2 0.6
Grossa 0.6 2

Fonte: NBR 7211/83

Embora pareca um material abundante no planeta, o estudo alerta para o fato de que
nem todo o tipo de areia € adequado para construcao. E o caso, por exemplo, da areia do deserto,
cujos graos sao considerados lisos demais para fazer concreto. Ja a areia do mar possui niveis

de cloreto muito altos para a maioria dos propositos de construcao (RESO, 2015).

4.3 Geologia

4.3.1 Geologia Regional

As dreas de estudo estdao inseridas no contexto regional na Provincia Estrutural
Amazonas-Solimoes, a qual, representa uma grande Provincia Sedimentar que separa o Craton
Amazonico em duas partes: ao norte, no Escudo das Guianas, e, ao sul, no Escudo do Brasil
Central. Dispde-se na regidio norte brasileira com cerca de 1.800.000 km?, mais precisamente
na bacia do amazonas, se estende por uma drea de aproximadamente 500.000 km?, com eixo
maior orientado na direcaio ENE-WSW. Seus estratos sedimentares recobrem as provincias pré-
cambrianas dos escudos, envolvendo essencialmente terrenos arqueanos € proterozoicos,

constituindo uma entidade geotectonica nao afetada pelo Ciclo Brasiliano (1,0— 0,54 Ga).

(LIMA e BEZERRA, 2018). Como podemos ver na figura 5.
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Figura 5 - Provincias tectonicas e estruturais da regido amazoénica no norte do Brasil.

| Bacias e Coberturas Fanerozdicas

Provinclas Tectdnicas Criton Amazdnico

- - Sunsas (1450 - 1000 Ma)

B o tieoro (1820 - 1520 Ma)
- RondGnia- Juruena (1850 -1540 Ma)

[ Amaztnia Central (1900-1860 Ma)

Fonte: Adaptado de Vasquez e Rosa-Costa (2008).

4.3.2. Geologia Local

Geologia predominantemente dentro do territério de Juruti caracterizada pela

Figura 6 - Subprovincias estruturais de Juruti.
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" Alter do Chio (72.86%)
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Fonte: Adaptado de IBGE (2022).
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Subprovincias Estrutural, Alter Do Chao composta de arenitos finos a grosseiros, siltitos e
argilitos caulinicos, de coloracao variegada, mal selecionados. Horizontes conglomerativos.

Esta configuragao € visualizada na figura 6 (IBGE, 2023).

Extrativista

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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Depositos de areia utilizada na construgao civil e argila usada para fabricacao de
ceramica vermelha ocorrem associados a Formagao Alter do Chao nas imediac¢oes da cidade de
Santarém (MACIEL, 2019). A Formacao Alter do Chao (arenitos e pelitos avermelhados
bioturbados) depositada no Neocretiaceo, em paleoambientes de planicies abandonadas e rios

entrelacados com clima seco a imido estendem-se até€ as bacias subandinas. (SANTOS, 2010).

4.4 Aspectos Fisiograficos

4.4.1 Clima

A regiao de Juruti estd localizada no dominio de clima equatorial imido do tipo
Am, segundo a classificacdo de Koppen (SUDAM, 1984). Em geral a temperatura varia de 24
°C a 33 °C, e a época com maior precipitacao compreende o periodo de dezembro a junho,
aproximadamente 6 meses. O més com maior nimero de dias com precipitacdo em Juruti
¢ abril, com média de 24,5 dias com pelo menos 1 milimetro de precipitacdo. E agosto com

média de 7,3 dias com pelo menos 1 milimetro de precipitacdo, € 0 més com menor precipitacao

(WEATHERSPARK, 2023).

4.4.2. Fauna e Flora

A biodiversidade floristica e faunistica (aves, peixes, anfibios, répteis e mamiferos)
traz informacoes sobre o conjunto de plantas e animais existentes na darea. Em um diagnostico
biologico de flora foram identificadas quatro fitofisionomias florestais: floresta ombrofila
densa; floresta ombroéfila aberta, vegetacao secundaria e formacao pioneira com influéncia
fluvial (IBGE, 2022). Sendo 119 espécies, 88 géneros e 41 familias. Quanto ao habito de
crescimento das faner6gamas, 87,5% das espécies sdo arvores, 6,7% sao palmeiras e 5,8% sao
lianas. As familias botanicas presentes apontam para uma alta diversidade floristica, porem uma
baixa biodiversidade. Isso deve-se em parte a domindncia ecologica de algumas espécies e a
forte pressao antropica (MOURA e PEREIRA et al., 2019). Na figura 7, € possivel identificar

as coberturas vegetais.
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Cobertura Vegetal e
outras areas

Floresta Ombrofila Densa das Terras
Baixas (66.85%)

Floresta Ombrofila Aberta das
Terras Baixas (0.36%)

Formacdo Pioneira com influéncia
fluvial e/ou lacustre (8.97%)

Pecuaria (pastagens) (9.61%)

. Vegetagdo Secundaria (2.02%)

Corpo d'agua continental (12,20%)

30K, l.i."l. -1 _93'-"5

Fonte: Adaptado de IBGE (2022).

(Moura e Pereira et al., 2019) na fauna a uma grande variedade de espécie dividida
em Ictiofauna 62 espécies aproximadamente, 75,6% sdao endémicas dos rios da Bacia
Amazonica. Herpetofauna dentre anfibios e repteis 38 espécies sendo 60% das espécies
endémicos da floresta amazonico, na Avifauna sao 13% endémicas da floresta amazonica das
aproximadamente 205 espécies. Dos ja citados nao houve registro de espécies novas, exoticas
ou migratorias para a regiao e nem de espécies raras, e nenhuma das espécies registradas esta
classificada como ameacgada. Para a Mastofauna entre espécies de porte pequeno, médio, grande
e os voadores sao aproximadamente 32 espécies das quais 31,5 % sao endémicas da regidao
amazonica. Vale ressaltar a presenca do macaco-de-cheiro (Saimiri ustus) que esta classificada

como “quase ameagada” pela [UCN (2019).

4.4.3 Relevo

O relevo reflete, em suas formas moderadas, a singeleza da estrutura geolégica existente,
representado por areas de baixas colinas, tabuleiros e aplainados, escarpas tabulares e terracos
e varzeas, inseridos morfoestruturalmente na unidade Planalto Rebaixado do amazonas (do
Médio Amazonas). A variacao altimétrica do Municipio € moderada, com sua sede cotada em

40 metros. Entretanto, ha maiores altitudes nas escarpas tabulares, em sua porcao norte, que

alcancam de 130 metros a 150 metros. (FARO, 2022)
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4.4.4 Pedologia

O solo do municipio de Juruti € caracterizado por Latossolo Amarelo, que apresenta
textura média, argilosa e muito argilosa. Argissolo vermelho-amarelo distrofico tipico, médio
argiloso a humico, forte ondulado, petroplintico médio, muito cascalhenta/argiloso. Possui
também as margens do Rio Amazonas a norte do municipio, Gleissolo Haplico Tb estréfico
tipico, indiscriminado a moderado plano, combinado com Gleissolo Melanico Tb eutréfico
tipico, indiscriminado a humico plano. E ainda em pequenas por¢oes, Neossolos (Fluvico e

Quartzarénico) (IBGE, 2022), como observados na figura 8.

Figura 8 - Representacdao da pedologia de Juruti.
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R Tapajos
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Fonte: Adaptado de IBGE (2022).

4.4.5 Hidrografia

Pertencente a bacia hidrogrifica do Rio Amazonas, a drea conta lagos, igarapés e
cursos d’aguas. A drea também possul nascentes permanentes que alimentam os lagos e
igarapés. Ao sul do Municipio, ha um extenso trecho do rio Mamuru, que nasce no municipio
de Averro, e desemboca no rio Amazonas, no municipio de Parintins.
Outros rios se destacam no municipio, com o rio Arua, afluente da margem esquerda do rio
Arapiuns e seu afluente da margem esquerda, o rio Branco, com maior parte dos seus cursos
dentro do Municipio. Aparece, também, na porcao sudeste do Municipio um extenso trecho do

igarapé Braco Grande do Arapiuns, um dos formadores do Rio Arapiuns. Alguns igarapés
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importantes estao presentes no municipio, como o de: Igarapé Araud, da Sabina e outros que
drenam para o rio Mamuru. Ainda, no aspecto hidrografico, varios lagos estdo presentes
inseridos nas areas de varzeas do Amazonas. Destacam-se os lagos Sal€é, da Pocao Grande

Paranapitinga e outros (FARO, 2022).

4.5 Legislacao.

No Brasil, os recursos minerais sao de posse da Unido, a qual por meio da ANM,
coordena o direito de explorar os recursos que devem seguir as regras do Codigo de Mineracao,
podendo qualquer empresa com sede no Brasil ou cidadao brasileiro, solicitar licencas para a
exploracao das reservas brasileiras. Além da legislagao mineral, um empreendimento necessita
atentar a legislacdo ambiental que € um procedimento administrativo destinado a licenciar
atividades ou empreendimentos utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente
poluidores, ou capazes, sob qualquer forma, de causar degradacao ambiental (BRASIL, 2011).
Assim como a legislacao florestal que abrange normas gerais sobre a prote¢ao da vegetacao,
areas de Preservacao Permanente e as dreas de Reserva Legal. Dessa forma atividade de

exploracao mineral deve estar respaldada nas seguintes Leis conforme a tabela 2.

Tabela 2 — Principais leis a respeito do uso e preservacao dos bens minerais.

Norma Descricao
Determina a competéncia da
Constituicao Federal regulamentacdo e propriedades
dos bens minerais.
Lei Federal n® 6.938, de 31 de agosto de Politica Nacional do Meio
1981 Ambiente
Lein® 227, de 28 de fevereiro de 1967 Cdédigo de Mineracao.
Compensacido Financeira pela
Lei n° 13.540, de 18 de dezembro de 2017 Exploragao de Recursos
Minerais (CFEM).
Lei n° 12.651 de Maio de 2012 Normas Florestais
Regime especial para
Lei n® 6.567, de 24 de setembro de 1978. exploracdo e o aproveitamento
das substancias minerais.
Portaria 155/2016 Consolidacdao Normativa ANM

Fonte: Autor

Ha ainda as resolucdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA.

Determinado as normas legais, conforme a tabela 3.
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Tabela 3 — Resolugctoes do CONAMA a respeito do uso e extracdo dos bens minerais.

Norma Descricao
Resolucao 01/86 Avaliagdo de impacto ambiental
Resolucao 01/90 Emissdo de ruidos.
Resolucao 03/90 Padrdes de qualidade do ar
Resolucao 09/90 Licenciamento ambiental extracdao mineral.
Resolucao 02/96 Compensacao por danos ambientais.
Resolucao 237/97 Critérios de licenciamento ambiental.
Resolucao 357/05 Padrdes e uso das aguas.

Fonte: Autor

Para extracao legal de agregados para construcao civil se enquadrar nos

procedimentos legais, deve-se atender ao seguinte fluxo da figura 9:

Figura 9 - Etapas para legalizacdo de empreendimento minerario para construcao civil.

Preencher formulario eletronico requerimento de registro de licenca no site
da ANM

Emitir e pagar o emolumento de n°3 no sistema de emissio de boletos no
site da ANM

da

Vistoria do empreendimento e avaliacio técnica

{ Solicitacéo de licenca ambiental (LP, LI. LO) na SEMMA-Juruti
{ Apresentacdo da licenca ambiental na ANM

- g

, S L. S - . 5o T

{ Emissdo do Registro de Licenga

Fonte: Autor

4.6 Impactos Ambientais

Segundo Dantas (2019) a exploracao mineral causa impactos negativos que alteram a
superficie terrestre, alterando a paisagem, causando impactos negativos que atingem flora,
fauna, solo, dguas, ar, que impactam nado so as dreas lavradas, mas também seus arredores ou
areas maiores. De acordo com Silva (2012) Os impactos ambientais possuem dois atributos
principais: a magnitude que € a medida da mudanca de valor de um fator ou parametro
ambiental provocada por uma acdo, e importancia que € a ponderacao do grau de significacao

de um 1impacto em relacao ao fator ambiental afetado.
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4.7 Métodos de Lavra de Areia.

De modo geral, a extracao de areila para a construcao civil vai depender das
caracteristicas da jazida e o tipo de deposito. Segundo Chaves e Whitaker (2009) os trés
principais métodos de lavra sdo: dragagem, desmonte hidrdaulico e cava em tiras. Seguindo as

caracteristicas de ocorréncia por LUZ e ALMEIDA (2012), conforme a tabela 4.

Tabela 4 - Métodos de lavra da areia.
Meétodos tipicos de extracao Formas de ocorréncia da areia

Dragagem Encontrada nos leitos de rios atuais
Encontrada nas planicies e terracos aluviais fundos
Desmonte hidraulico '
de vale (pretéritos)
Areia consolidada na forma de arenitos ou
Lavra em tiras quartzitos, formando platds, com escarpas

Nao coesa. encontrada em dunas litoraneas

Fonte: Adaptado de LUZ e ALMEIDA (2012)

Dragagem - € a retirada de areia de leito de rios através de suc¢ao, na qual um
sistema de bombeamento com tubulacdo que chega no fundo dos rios, retira o material e
redireciona para um sistema de classificacao, em linhas gerais, sao depositos com espessura
varidavel desde poucos metros, podendo atingir dezenas de metros (SILVA, 2012). Quanto a
instalacao o sistema de bombeamento pode ser montado sobre: barcaga mével (autopropulsao
ou com auxilio de barco reboque), que transporta o minério; barcaga com ancoragem fixa, com
o minério transportado por tubulacao sustentada sobre tambores flutuantes (QUARESMA,
2009).

Desmonte hidraulico — € feito em cavas secas e em mantos de alteracao de macicos
rochosos, € o método pelo qual as rochas pouco coesas sao desagregadas por pressao de jato
d’agua, formando uma polpa com 15% de solidos que s3o direcionados até as bacias de
acumulacoes para posterior tratamento. E bastante empregado para depositos horizontais e sub-
horizontais de matérias primas minerais com elevado conteido de areia de quartzo (LUZ e
ALMEIDA, 2012). Quanto ao transporte, acontece naturalmente por gravidade, porém muitas
vezes € necessarias vias de transporte para escoamento da polpa até local de disposi¢ao do
material desagregado. Quaresma, (2009) define as vantagens e desvantagens do método

conforme a tabela 5.
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Tabela 5 - Vantagens versius de:svantagens do desmonte hidraulico.

Vantagens Desvantagens
Alta producdo Consideravel necessidade de agua
Baixos custos operacionais (se comparado Limitado a depésitos inconsolidados que se
ao desmonte mecanico) desagregam hidraulicamente
Baixos investimentos Alto controle com dgua excedente
Boa recuperacao Frentes de lavras favoraveis acdo da gravidade

Apresenta boas condi¢cGes de peneiramento  Necessidade muito espaco disponivel para a

e classificacao disposicao dos rejeitos do processo

Fonte: Adaptado de QUARESMA (2009).

Lavra em tiras - O método em si € relativamente simples, constituindo-se de
escavacao mecanica direta do minério, por equipamentos de escavacao (escavadeiras ou
tratores/pas-carregadeiras) e carregamento em caminhodes basculantes que fazem o transporte
do material (QUARESMA, 2009). Quanto as instalacoes, ndo requer muita infraestrutura, desde
que os avangos horizontalizados para retirada do minério nao alcancem os lengoes freaticos.
Porém, quando as cavas se enchem formando lagoas artificiais, € necessario sistemas para

alcancar materiais mais distantes da borda.
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S METODOLOGIA

O presente estudo tem como finalidade analisar o planejamento de lavra de uma
mina de areia no municipio de Juruti-PA, considerando as etapas legais para abertura de um
empreendimento de bem mineral para uso imediato na constru¢ao civil, assim como, as
atividades de operacdo até seu descomissionamento. Inicialmente foi realizado um
levantamento na plataforma SigMine-Sistema de Informacdo Geografica da Mineracdao da
Agéncia Nacional de Mineracao-ANM de empreendimentos que atuam no municipio na
extracao de areia.

Dentre os processos minerdrios encontrados, foi escolhido o da empresa Médio
Norte Materiais de Construcao Ltda, devido a colaboragao do empreendedor em ceder dados
para a realizacdao desta pesquisa. Por conseguinte, foi realizada revisdes bibliograficas, para
fundamentacao tedrica do assunto abordado.

Portanto, para fomentar este trabalho de estudo de campo, foram utilizados
trabalhos académicos, consulta no banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica-IBGE, Instituto Brasileiro de Mineracao-IBRAM, Secretaria Municipal de Meio
Ambiente de Juruti-SEMMA/Juruti, Centro de Tecnologia Mineral-CETEM entre outras
fontes, como forma de compreender a geologia local, o contexto da industria de agregados, bem
como as operacoes para extracao de areia.

Em seguida foi realizada uma visita in loco na mina para observar o seu
funcionamento, desde a forma que o produto € explorado e como ocorre a classificacao até a
comercializacao do produto final.

Posteriormente, foi realizada a andlise e o levantamento de dados do método de
lavra utilizado pela a empresa. Dessa forma, os fatos descritos nos resultados e discussoes
mostram as atividades executadas pela empresa e materiais utilizados durante a lavra retratando
a realidade local, com a avaliacdo e descricao dos impactos. Por fim, comparou-se o método
usado no empreendimento com referenciais teoricos, assim, gerando analises pessoais nas

consideracoes finais.
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6 DIAGNOSTICO DO EMPREENDIMENTO

6.1 Mina de Areia

O empreendimento fica localizado a aproximadamente 23 km do centro urbano do
municipio de Juruti, no entorno da comunidade Santo Hildrio e o acesso € feito pela rodovia
PA-257. A drea de extragdo possui as seguintes coordenadas 02°21'47,450"S e 56°00' 38,580~

W conforme podemos observar no mapa da figura 10.

Figura 10 - Mapa de geolocalizacao da mina de areia
s il R
- ¥ Legenda ;
Mina de Areia
Capital do Estado
Sistema Viario
| rhdrograha
=  Sede Municipal
- Area da Mina
[ municipio de Juruti
|| Estado do Para .
Formacoes Geolégicas £
| | Aluvibes Holocenicos
| | Cobertura Detrito-Lateritica Palecgénica |

P Formacao Atter do Chio
= =

Fonte: ANM (20 1"9)

Desde 2018 a empresa possui Licenca de Operacdo expedido pela Secretaria Municipal

de Meio Ambiente de Juruti e o Registro de Licenca expedido pela Agéncia Nacional de
Mineracao- ANM, sob o nimero 50/2018 para a exploracao de Areia e Cascalho, nesta drea

que possul 45,52 hectares e tem uma estimativa de 546.240 m3 de material a ser explorado

figura 11.
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Figura 11 — Localizacdo das poligonais da drea da mina
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Fonte: Sigmine (2023)

6.1.1 Decapeamento

O decapeamento quase nao € realizado, pois o produto esta de forma aflorante e nao
se faz necessario na maior parte da drea da mina. Quando hd necessidade de fazer o
decapeamento € retirado aproximadamente até 30 cm de camada mista de areia e argila com

auxilio da escavadeira hidraulica.

6.1.2 Método de lavra

O desenvolvimento da mina de areia utiliza-se do método de lavra em tiras, o qual
ocorre por desmonte mecanico com auxilio de escavadeira hidraulica, seguindo o
comportamento do minério. Sendo assim, a camada de areia possui aproximadamente 4m de

profundidade, segundo o proprietdrio. Na figura 12 mostra o resultado deste processo.
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Fonte: Proprietario da mina

6.1.3 Beneficiamento

O material que € explotado na mina ndo passa por nenhum processo de
beneficiamento, seguindo diretamente para o consumidor. Nao existindo nenhuma separacao

granulométrica da areia.
6.1.4 Carregamento e transporte

O carregamento € realizado geralmente com o uso de uma escavadeira hidraulica,
a qual carrega o material para os caminhdes basculantes que fazem o transporte, podendo ser
para o consumidor ou para o patio da empresa para estocagem e posterior comercializacao.

Como podemos observar no sequenciamento das figuras 13 e 14.
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Fonte: Proprietirio da mina

6.1.5 Mao de obra

A exploracdo conta com quatro colaboradores contratados pela empresa. Um para
operar a escavadeira hidrdulica e trés que dirigem os caminhdes, cumprindo oito horas de
trabalho, de segunda-feira a sexta-feira. Estes sdo registrados em carteira conforme sua fungao
e assalariados compativel com o mercado. As vezes dispensam o uso de Equipamentos de

Protecao Individual-EPI na rotina de trabalho.

6.1.6 Equipamentos
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Todo o processo de operagao desde o decapeamento até o carregamento e transporte

conta os seguintes equipamentos:

Tabela 6 — Magquindrios utilizados na jazida.

EQUIPAMENTOS QUANTIDADE MARCA MODELO
Escavadeira Hidraulica 1 Caterpillar 320D
Caminhao 2 Iveco 280E28
Caminhio 1 Volkswagen 22260

Fonte: Autor

6.1.7 Deposito de estéril

Nao had camada de estéril, o tinico capeamento € a camada mista de areia e argila de
no maximo de 30cm que € comercializado como aterro e também utilizada para manutencao da

estrada de acesso.

6.1.8 Infraestrutura

Na drea na mina nao possui instalacoes estruturais, como rede elétrica e rede
hidrdulica e a pavimentacao para locomocgao dos veiculos sdo constituidos material retirado no

local.

6.1.9 Drenagem de dguas pluviais

Nao € realizado nenhum tipo de drenagem na drea, dessa maneira, parte do local

fica inundado no periodo chuvoso.
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Figura 15 - Cava inundada.

Fonte: Proprietario da mina

6.1.10 Comercializacao

O produto € vendido somente no municipio de Juruti, com o valor de RS 800,00
(oitocentos reais) a carrada de 16m3, R$400,00 (quatrocentos reais) a carrada de 8m3 e saindo

R$ 50,00 (cinquenta reais) o m3. Sendo estes valores com o frete incluso.


https://v3.camscanner.com/user/download

36

7 RESULTADOS E DISCUSSOES

No territorio de Juruti, encontram-se abundancias de bens minerais para uso
imediato na construgao civil, assim como, vemos em diversas localidades em todas as regioes
brasileiras, ressaltando uma proximidade dos depodsitos minerais do centro urbano. Devido o
preco comercial agregado ao produto ser baixo, fica a viabilidade econ6mica para extracao e
comercializacao condicionada a sua proximidade dos centros consumidores. Nesse sentido, o
transporte torna-se uma caracteristica importante que afeta o principal custo da producao de
areia, pois este fator estd diretamente ligado a competitividade do produto no mercado. Até o
final da pesquisa, foram encontrados cinco empreendimentos para exploracdo de areia no

municipio, sendo trés destes em fase de licenciamento.

Tabela 7 - Minas de areia localizadas no municipio de Juruti.

Empresa Processo Area Fase Localizacio
ANM (ha)
Meédio Norte
Comeércio de Registro de Comunidade
Materiais de 350639/2018 45,52 Licenca Santo Hildrio
Construcio Ltda.
Meédio Norte
Comércio de Licenciamento Comunidade
Materiais de RODEVEE  A0.48 Ambiental Bom que Daéi
Construcao Ltda.

F. J. Comércio de . :
[.icenciamento

Materiais de 850704/2022 33,32 Rl Ramal do Cipo
Construciao Eireli
Joselmo Tretin. 850234/9020 4g3;  Soswoder  Lomunioace
Licenca Santo Hilario
Thays Comércio e Licenciamento Comunidade
Exportacao Ltda SosMElE e Ambiental Santo Hilario

Fonte: Autor

Nota-se o crescente numero de processos de extracao de areia junto a ANM e na
SEMMA- Juruti, estando distribuidos nos arredores do cento urbano do municipio num raio de
cerca de 25 Km, pois € necessario que a producao seja o mais proximo possivel dos mercados
consumidores, 1850 se da devido o produto possuir baixo valor unitario, sendo o frete, o principal
fator desse custo. Alguns empreendimentos encontram-se ainda em fase de licenciamento junto
aos Orgdos competentes, outras ja em fase exploracao, todas tendo sede em pontos da cidade,
como € caso da Médio Norte Comercio de Materiais de Construgao LTDA, localizada na

travessa ALCOA., S/N. bairro Bom Pastor.
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A empresa da Médio Norte Comércio de Materiais de Construcao LTDA possui
licenca de operacao vigente até 2024. Trabalha na extracdao pelo método de lavra de tiras de
areia consolidada na forma de arenitos ou quartzitos. Hoje, possuem uma escavadeira hidraulica
e um escritorio que empregam diretamente 6 pessoas, dos quais sdo 1 operador de escavadeira,

3 motoristas. além de 2 secretarias no setor administrativo.

7.1 Reserva Estimada

A areia encontrada no local € de composicao predominante de di6xido de silicio
com granulometria de 2mm a 0,002 mm, com a coloracdo branca caracteristico de sua
formacdo. Nao foram realizadas sondagens para definicdo clara da reserva, desta maneira nao
se sabe a quantidade exata de areia na jazida, sendo apenas indicada uma estimativa inferida
levando em consideracao a extensao e profundidade dos blocos da reserva, com o valor na
ordem de 546.240m?3 de areia lavravel, conforme o cdlculo de cubagem desenvolvido no PRAD
do empreendimento. Dado na equacao 1.

Bloco lavravel = Area lavravel x Espessura média da camada de areia  Eq.(1)
Bl = 273.120m* x 2m
Bl = 546.240 m’

7.2 Planejamento de Lavra

O plano basicamente apresenta uma extracao do bem mineral muito arcaica, embora
tenha o emprego de maquindrio robusto, o aproveitamento nao segue as regras adequadas, nao
realizando aproveitamento maximo das substancias minerais uteis existentes e com pouca
recuperacdo, diminuindo a vida util da jazida, aproveitando apenas as areas em que nao ha
cobertura vegetal e solo organico, devido o material ja estd exposto. Quanto aos impactos
ambientais gerados, € contratada uma empresa terceirizada competente para realizar a
avaliacdo, que no final elaborard o Relatorio de Controle Ambiental- RCA e apresenta a
SEMMA do municipio.

O plano de lavra envolve as etapas conforme o organograma da figura 16.
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Figura 16 - Fluxograma da lavra de areia.
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Fonte: Autor

Com base em informacodes concedidas pelo proprietario, a determinagao de frentes
de lavra € feita aleatoriamente apenas com avali¢ao visual do material, muitas vezes aflorante
e de menor custo operacional para ser removido.

Quando a cava chega a nivel dos cursos d’agua sao paralisadas as extragdes no local
da nascente, seguindo para uma proxima frente de lavra s6 retornando em caso de necessidade

de retirada naquele local ou com a secagem da dgua naturalmente.

7.3 Desenvolvimento de Lavra

A infraestrutura de acesso a mina € bem definida tendo vias pavimentadas e um
pequeno trecho feito com camada mista de areia e argila retirada da propria jazida. Desta forma,
sendo apenas necessdria manutencao e compatibilidade com os caminhOes para transporte da
areia.

No local da extracao, nao ha nenhuma construcao fisica, devido a modalidade de
lavra empregada ndo necessitar de etapas subsequentes de beneficiamento do material. Ja dentro
da mina, as vias sao formadas aleatoriamente, conforme o avango da explotacao.

Quanto ao processo de supressao vegetal em sua maioria nao € necessdario, pois o
local ja era explorado anteriormente por outro proprietario, tendo assim, retirado praticamente
toda camada vegetal existente na localidade.

Ademais, algumas medidas sdo previstas durante processo de lavra:

1. Adequacao das curvas para manobras seguras para os veiculos de transporte;

2. Devera ser constantemente aplainada os trechos da pista do carregamento de

matenal.
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A etapa de carregamento e transporte € promovida por frota propria, desde a mina
até ao patio da empresa ou aos centros consumidores, jd incluindo o frete no valor final do
produto. Apos o exaurimento da lavra, pretende-se nivelar uma parte da area para realizar o

reflorestamento e o aproveitamento para constru¢ao de tanques para criacao de peixes.

7.4 Lavra

O método de lavra empregado € lavra em tiras por desmonte mecanico, pois trata-
se de uma jazida que apresenta uma natureza topografica e geologica que favorece sua
explotacado, dessa forma, a producao segue conforme a demanda pela industria da constru¢ao
civil. Toda a producado serd dentro dos limites da darea concedida pela ANM. A remocao do
material € com emprego de escavadeira hidraulica, sendo também utilizada para o carregamento

dos caminhoes basculantes de 10 toneladas, a partir de pilhas de areia.

E feita a extracio de areia de tamanhos variados, tendo como limite o lencol
fredatico. O avanco da lavra, ainda que de forma seletiva, devera retirar toda a areia possivel
buscando a maior recuperagao. Segundo informacodes do proprietario do empreendimento, sua
produtividade € de 270m? de areia por dia, com regime de trabalho em periodo de 20 dias
mensais, produzindo 5440m?3 de areia. Para tal producao, os gastos com diesel ficam em torno
de 200 litros didrios na escavadeira hidrdulica e cada um dos 3 caminhoes consomem em média
132 litros didrios, totalizando 11.920 litros de diesel por més em toda cadeia produtiva da areia

até seu transporte final.
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8 PROPOSTAS DE MELHORIAS

8.1 Prospeccao Mineral

Hoje a lavra de areia da empresa, ndo conta com nenhum tipo de sondagem, toda
cava € feita sem conhecer as dimensoes da camada de areia. Dessa forma. se faz necessario a
realizacdo de estudos de sondagem simples pra determinar 0 modelamento e a propor¢ao da
camada de areia, pois entender o perfil do solo trabalhado norteard o planejamento adequado.
Conhecer o volume real evitara possiveis prejuizos em cavas que possam nao oferecer o retorno
desejado.

E necessdrio também a realizacao de levantamentos topograficos para melhor

definir as rotas de extracdo diminuindo o custo com locomocdo dos veiculos durante o

transporte, e durante a desativacao para correcoes de desniveis.

8.2 Amostragem

Compreender previamente as propriedades tecnolégicas de um produto acarretara
no adequado uso. Nesse sentido, € preciso classificar o produto quanto a sua granulometria e
caracterizar através de analises mineralogicas e morfolégicas para compreender as propriedades
do produto, as quais devem ser realizadas a partir de amostras significativas dos horizontes
geologico-geotécnicos do local, utilizando-se de técnicas apropriadas e conduzidas por

procedimentos padronizados, executados, sobretudo, em laboratorios de referéncia.

8.3 Plano de Lavra

Devido a auséncia de estudos de prospecc¢ao, o sequenciamento de lavra € seletivo
e variado sem qualquer estratégia prévia, apresentando um seguimento desordenado, gerando
danos ambientais, pois o Unico parametro observado € quando a cava atinge os lencois freaticos.

Depois de estudos prévios, podemos determinar duas frentes de lavras, sendo uma
de areia fina e outra de areia grossa. Diante disso, seguir o desmonte mecanico com auxilio de
escavadeira hidraulica formando a cada avanco um sequenciamento da drea lavravel.

Um plano de lavra ideal € que todo material da cava seja aproveitado. E preciso que

o avanco da lavra seja continuo. Para isso serd necessario a implantacao de sistema de drenagem
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evitando que a cava encha e impeca seu progresso, formando pilhas de materiais diferentes, ou

seja, pilha de areia fina e areia grossa no patio da empresa.

8.4 Beneficiamento

Consistira em implantacdo de peneiras para classificacao granulométricas do
produto. Ha recomendacdes para o uso ideal de cada faixa granulométrica, e realizado esta etapa

o empreendedor nao terd duvidas sobre as especificacoes do seu produto na hora da venda.

8.5 Infraestrutura

Outrora mencionado, nao hd nenhuma construcao no local, pois o material é
comercializado do mesmo modo que € retirado. Por se tratar de pequena exploracdao nao se
observa algumas preocupagoes como:

A classificagao do material vendido, o que pode desagregar valor do produto frente
ao produto oferecido por concorrentes, considerasse necessaria uma etapa de peneiramento do
material, para tal, precisa de sistema de caixaria com grelhas conforme a determinacao do
Imetro pra classificar areias grossa de areia fina.

A criacao de um sistema de bombeamento faz-se necessario, para executar o
processo de drenagem que auxiliard na retirada da dgua da cava evitando o alagamento.

Outras 1nstalacOes precisam ser construidas para o bem estar dos colaboradores e a
conservacao de maquinario, bem como, banheiros completos, uma drea coberta para intervalos
e refeicdo, instalacdo de uma caixa d’agua e uma garagem pra escavadeira hidraulica.

As vias deverao ser sinalizadas com placas educativas e de adverténcia, indicando
velocidades maximas permitidas, dreas de risco de acidentes devido a atividade da lavra, as
sinalizacOes servirao para um transporte rapido, otimizando o processo e evitando maiores

desgastes nos equipamentos.

8.6 Plano de Drenagem

Drenagem das cavas inundadas através de sistema de captacao da dgua para uma de bacia
de contencdo, para realizar a decantacado, retornando e fazendo o aproveitamento usando na

etapa e beneficiamento do produto. A dgua gerada através da lavagem do material, segue através
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de sistema de drenagem para a bacia de contencdo. Sendo mensalmente realizada a retirada do

material solido da bacia.

8.7 Seguranca no Trabalho

E de suma importancia a seguranca dos colaboradores, devido estes estarem eminentes a
graves riscos. O ideal € que o profissional esteja protegido, para que possa lidar com a rotina
de trabalho e minimizar os impactos da atividade em sua saude. Portanto, deve utilizar
equipamentos imprescindivels como capacete de seguranca, oculos de protecao, protetores
auriculares, mascara, botas, cal¢ca de material adequado, camisa de mangas compridas sao

alguns dos equipamentos imprescindiveis.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, diante do cendrio apresentado, € evidente a viabilidade econdmica para o
funcionamento do empreendimento, aprovadas suas licencas de operacao e ambiental por meio
do PRAD e RCA junto a SEMMA municipal, além disso, o proprietario cumpre com 0S
repasses com a Compensacao Financeira pela Exploracao Mineral-CFEM.

Contudo, observa-se que o empreendimento apresenta caracteristicas ja descritas
por Serna e Resende (2013); Luz e Almeida (2012) como: processo mineiro simples,
localizagao em torno do local de consumo, caréncia organizacional e tecnoldgica, pouca
responsabilidade ambiental entre outros fatores. Dessa forma, elencou-se algumas medidas a

serem 1mplantadas, visando melhorias e o enquadramento em praticas mais sustentaveis.
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