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RESUMO

O estudo apresentado referencia os elementos técnicos de instrucao de um
requerimento de lavra no Departamento Nacional da Producao Mineral — DNPM, de
acordo com exigéncias da legislacao mineraria em vigor. Trata-se da exploracao de
jazida com trés bens minerais - turfa, argila e areia - em ambiente de planicie aluvial
do rio Mogi Guacu, regidao nordeste do estado de Sdo Paulo, buscando maximizar o
aproveitamento de cada um dos minérios e a otimizagcdo econdmico-financeira dos
procedimentos de extracao, beneficiamento e expedicao. O intuito € projetar uma
lavra sequencial de turfa e argila em situacdo de cavas emersas e depois de areia
em cavas submersas, prevendo condi¢cdes de estabilidade geotécnica da cava
durante as operacodes; uso da agua em circuito fechado; nao intervencao em leito
regular do rio e nos demais atributos ambientais da area; e, ainda, medidas de
prevencao e mitigacao de impactos ambientais e de recuperacao da area degradada
com vistas a usos futuros. O estudo culmina com andlise econbdmica do
empreendimento com emprego do método de fluxo de caixa descontado,
determinando o Valor Presente Liquido — VPL e a Taxa Interna de Retorno — TIR
para o periodo considerado da lavra e com a taxa de atratividade previamente
estabelecida para o esforgo financeiro. Os resultados indicam um projeto de lavra

satisfatério em termos de investimento e risco, com valores de retorno atraentes.

Palavras-chave: Minerag&o. Plano de aproveitamento mineral. Turfa. Argila. Areia.



ABSTRACT

This work deals with technical procedures required by DNPM (Departamento
Nacional de Producédo Mineral) in order to get the mining rights related to mineral
explotation, in accordance with the brazilian mineral law. The mineral deposit , in this
case, is composed by sand, clay and peat ores hosted in the Mogi-Guacu river’s
alluvial plain, located in the northeast region of the Sao Paulo State. The explotation
plan aims to maximize the mining of these ores and economic profits. The goal in this
case, is to develop the extraction of these ores in a sequential way. At first with peat
and clay being exploted in dry open pit and then to extract sand in flooded open pit,
under geotechnical stability conditions. Environmental care will be kept as well
environmental recovery, according to the future use project of the area. The study
ends with the economic analysis by using the discounted cash flow method, taking in
account the present value and rate of return consistent with the financial effort. The
results indicate a satisfactory mining project in terms of investment and risk, with

attractive return values.

Keywords: Mining. Mineral exploitation plan. Peat. Clay. Sand.
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1 INTRODUCAO

Jazidas em planicies de inundacao referenciam a dinamica fluvial na
plenitude da ciclicidade climatica, onde cargas sedimentares arrastadas ou
suspensas na corrente se repetem ao longo do tempo, originando miscelaneas
sedimentares que se distribuem espacialmente numa intrincada disposi¢ao, tanto na

vertical como na horizontal.

Da deposicdao em canais a remansos espraiados tem-se toda uma gama
de possibilidades granulométricas e de composi¢cées dos detritos. A complexidade
da deposicao se manifesta ja na origem do sedimento, desde sua producao nas
encostas, podendo nao guardar qualquer relacdo com entornos imediatos, pois
resultado de um arcabouco geoldgico por vezes extenso e diversificado no espaco
hidrografico submetido a eroséo.

Em sintese, a complexidade do ambiente deposicional traz sérias
dificuldades para uma exploracao maxima dos depoésitos. A disposicao dos materiais
na coluna estratigréafica local é fundamental para um sucesso maior ou menor da
lavra. Métodos e técnicas existem para se extrair o maximo possivel de minério,
mas, entdo, tem-se o fator custo de producédo, por conseguinte, a exequibilidade

econbmica da lavra, caso da argila, quando submersa, na jazida em apreco.

Alia-se a operacdo em planicie de inundacdo com atributos e funcoes
ambientais importantes e sensiveis, 0 que impbe outro desafio — lavrar com
adequacao ambiental suficiente para manter a area afetada, durante e apds as
operacdes mineiras, em equilibrio dindAmico com seus entornos, mirando o uso futuro

da area em condi¢des ambientais de qualidade.

1.1 Objetivo geral

Considerando o arcaboug¢o geoldgico e 0s recursos minerais - areia para
emprego na construcao civil, argila para o fabrico de ceramica vermelha e turfa para
compor misturas de enriquecimento da fertilidade do solo - presentes em trecho da

planicie de inundagéao do rio Mogi Guacgu na regiao da cidade de Pradopolis, SP,
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projetar a lavra buscando a viabilizacdo do empreendimento quanto a aspectos

técnicos, econdmicos e ambientais.

1.2 Objetivos especificos

Elaborar projeto de lavra de modo a maximizar o aproveitamento dos
diferentes bens minerais de interesse, considerando a otimizacdo dos

procedimentos de extracao, beneficiamento e expedicdo de cada bem.

Projetar uma extracdo sequencial de turfa e argila em cavas emersas e
depois de areia em cavas submersas, em condicoes de estabilidade geotécnica e
sem interferir no leito normal do rio Mogi Guagu, mantendo-se as operagdes

exclusivamente no ambiente de planicie e com uso da agua em circuito fechado.

Propor adequagéo ambiental do empreendimento por meio de medidas
de preservacdo de atributos ambientais relevantes e de controle e mitigagcdo de
impactos decorrentes das operacoes de lavra, bem como de recuperacao das areas
degradas concomitantemente a lavra e tendo como foco o uso futuro proposto para

a area.
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2 ABORDAGEM METODOLOGICA
2.1 Resgates objetivados da bibliografia

A sumaria abordagem bibliografica aqui apresentada considera apenas
aspectos inerentes a lavra dos bens minerais turfa, argila e areia e de modo o mais

objetivado possivel.

Em relacdo a turfa, entende-se que algumas consideragdes iniciais
merecem espaco, haja vista a exploragcédo praticamente inexistente no pais, o que se
reflete num reduzido nimero de estudos. Toledo (1999) apresenta uma revisao
bibliografica sobre diferentes aspectos, que vao da formacdo e caracteristicas da
turfa até a lavra e utilizacao do produto beneficiado, desembocando num apanhado

geral dos estudos desenvolvidos no Brasil.

Como um recurso mais largamente empregado no hemisfério norte,
onde foi utilizada como fonte de energia ha mais de cinco séculos atras, as
principais classificacdes das turfas vém dessa regiao e referenciam a origem dos
vegetais que as constituem (AGUIAR, 1987). Os Estados Unidos adotam
classificacbes mais praticas, baseadas no grau de decomposicao e na quantidade
de fibras (CESP, 1985), que parecem se adequar mais de perto aos usos da turfa no
Brasil (NASCIMENTO, 2013) - basicamente na agricultura, como condicionador de
solos, biofertilizante e substrato ou apenas para aplicacdo in natura no solo
(OLIVEIRA, 2002).

A turfeira em questdo, no ambito de planicie aluvial do rio Mogi Guacu,
formou-se a partir de matéria vegetal desenvolvida e acumulada em depressoes
marginais que depois passam a reter agua e, assim, propiciar forte desenvolvimento
de musgos. Estes, na sequéncia, atrofiam-se lentamente devido a alta acidez do
meio e a alta capacidade de absorcao de agua (MOTTA et al., 1982). Tal natureza
desenvolve depésitos estratificados, com a turfa classificada como fibrosa — o tipo
menos decomposto, com grande quantidade de fibras e baixa relacdo peso de
material seco/volume in situ, razao denominada Dry Bulk Density — DBD (Densidade

Aparente Seca); e a turfa sdprica - com pouca fibra, altamente decomposta, com
valores altos de DBD e saturada em agua. O tipo intermediario, turfa hémica, nao

deixa de estar presente na coluna. A decomposicao da turfa é indicada pelo grau de



14

humificacdo, que referencia a conversdo de vegetais originais em matéria solida

amorfa, nao fibrosa.

Além de classificacbes baseadas na natureza do material turfaceo,
aspecto fisico in natura, ambiente geoldgico de origem, ambiente ecolégico natural,
Shimada et al. (1981) e CESP (1985) discorrem sobre classificagbes de acordo com
diferentes tipos e possibilidades de emprego da turfa, ou seja, considerando
umidade, teor de cinzas, teor de enxofre, poder calorifico superior, carbono fixo e
matéria volatil, e Dry Bulk Density — DBD. No caso da lavra, sdo importantes
umidade e DBD.

No estado natural, o material turfaceo de um depésito representa apenas
cerca de 10% de seu volume. A eliminagdo da maior quantidade d’agua possivel do
depdsito é imprescindivel para a lavra e o custo dessa drenagem é determinante
para a exequibilidade econémica da mesma, passando, pois, obrigatoriamente, pelo
desaguamento por gravidade. O ensecamento nao diz respeito apenas a viabilidade
econdmica da turfeira, mas também a possibilidade de lavra-la, pois as operacdes
dependem da estabilidade do horizonte seco que se origina.

Segundo Lenz (1984), cerca de 65% da agua é retida no depdésito
apenas por ligacoes mecanicas e pode escoar por gravidade. No comentario de
Toledo (1999), uma drenagem bem executada diminui 87% do teor de agua do
deposito no periodo de 2 a 4 anos, o que resulta na compactacao e estabilizacao do
mesmo, com possibilidade de entrada de maquinas e equipamentos leves. Lenz
(1984) destaca que nessa condicao a turfa retém cerca de 35% de agua capilar,
coloidal e celular, que é removida por secagem ao tempo. Depreende-se, pois,
condicionamento importante por condicées climaticas, que podem resultar em

depdsito com menos de 20% de agua retida.

O método de colheita seca é o mais utilizado, pois aproveita condi¢cdes
naturais para drenagem e para ensecamento no tempo. Segundo Aguiar (1987), a
exploracdo de uma turfeira compreende basicamente o preparo da area com
limpeza e abertura da rede de canais de drenagem, ja, nesta etapa, subdividindo a
area em campos de producado delimitados por canais com espacamentos pré-
determinados.
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Ensecado o depdsito a teores de umidade que determinem estabilidade,
inicia-se a extracao por escarificacdo, o0 método mais plausivel para o caso em
apreco, principalmente pelo uso do material e pelo custo dos equipamentos
necessarios, basicamente um trator sobre esteira para rebocar pequeno
escarificador. No caso estudado, o material sera estocado para uso praticamente
imediato na composicao de misturas que visam enriquecimento da fertilidade dos
solos, pois a area de lavra é contigua ao patio de preparo de usina de acucar local,
nao dependendo de maior secagem.

As lavras de argila e areia em planicie aluvial sio mais comuns e com
métodos e técnicas bastante convencionais, variando de uma jazida para outra em
decorréncia de arcabougo e condicionantes geoldgicos e topograficos locais, bem
como das estratégias de atendimento as demandas, o que implica empreendimentos
com diferentes concepcdes. Desses fatores essenciais depende a escolha de
equipamentos (CABRAL JUNIOR; OBATA; SINTONI, 2005).

Embora o carater abrangente de uma pesquisa bibliografica para
sintonia do estudo com o estado da arte, mesmo que uma pesquisa objetivada,
como € o intuito desta, ndo se obteve éxito na literatura especializada a respeito de
uma lavra progressiva, que partindo de um horizonte de turfa na superficie passa a
horizonte com lentes e bolsdes de argila e culmina, na base da sequéncia, com

camadas expressivas de areia.

Para a exploracdo de argila e areia no ambiente de planicie de
inundacao deve-se ter em conta a dimensao dos trabalhos de remocéao e disposi¢ao
de coberturas vegetais e de estéreis, operagdes que podem utilizar tratores de
lamina, escavadeiras ou pas carregadeiras. Sao operagcdes intrinsecamente
dependentes das caracteristicas topograficas do local e do material a ser removido,
bem como das dimensdes da area de lavra e da escala de producédo pretendida,
buscando adequar disponibilidades de equipamentos, que logo adiante vao refletir
em custos de investimentos e operacionais. No presente caso, essa colocacao
aplica-se apenas a porcoes da jazida que ndo possuem depoésitos superficiais de
turfa, pois a mineracao desta é o decapeamento em si.

Os métodos de mineracdo de argila sdo inerentes ao contexto de
insercdo do deposito objetivado. Ou seja, jazidas de argilitos e folhelhos em
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encostas sdo exploradas com escavadeiras hidraulicas ou pas-carregadeiras,
podendo contar com auxilio de tratores de lamina frontal nas produgdes de pequeno
porte (CABRAL JUNIOR; OBATA; SINTONI, 2005). Podem ser lavradas por avango
em bancadas ou por escarificagdo continua do terreno e formagdo de montes com
emprego de trator de lamina. A expedicdo em qualquer situacdo emprega pas
carregadeiras e caminhdes basculantes, no mais comum, diretamente da mina para

a unidade industrial consumidora.

A extracao de argila em ambiente de planicie aluvial, o interesse no
presente caso, € mais comumente praticada em tiras, por escavacao mecéanica com
emprego de escavadeiras hidraulicas. Pode-se empilhar o material extraido na frente
de lavra ou executar a carga direta em caminhdes basculantes para expedicdo. O
emprego de escavadeiras propicia o carregamento com o0 mesmo equipamento. A
depender de fatores de producédo projetados, pode-se empregar pa carregadeira
para carregamento e consequente liberacdo da escavadeira para extracao,
alcancando assim ciclos de producdo desejados, ou seja, ciclos curtos de cada
operacao unitaria. No caso de depdsitos mais espessos em ambientes onde se pode
praticar um lavra continua, emprega-se escavadeiras do tipo drag line, com a
formacao de fossas (MULTIGEOQO, 2006).

A argila minerada pode ser estocada na area de lavra ou nas unidades
industriais. Em qualquer situacdo pode passar por procedimentos de
homogeneizacdo, com métodos cuja sofisticacao tecnoldgica deve-se mais ao valor
agregado do produto industrial que da matéria prima. Correspondem desde
empilhamentos simples de materiais de fontes diversas, com cortes verticalizados do
monte quando da preparacdo da massa ceramica, até engenhos com correias
transportadoras acopladas a carros que espalham horizontal e alternadamente os
diferentes materiais, formando pilhas com camadas delgadas que se alternam para

serem cortadas na vertical.

O sazonamento é outra caracteristica da mineracao de argila, onde o
produto heterogéneo extraido descansa para ser maturado pela agao de processos
fisico-quimicos de intemperismo, principalmente temperatura, umidade, ataque
bacteriolégico e oxidacao da matéria organica (GAIDZINSKI; TAVARES; DUAILIBI

FILHO, 2002) A depender de constituintes minerais e do emprego da argila, o
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material € empilhado em camadas, podendo ser acrescentados horizontes de silte
ou areia muito fina para propiciar melhor secagem e diminuir a retracdo durante a
secagem de pecas produzidas. O tempo de sazonamento pode ser longo,
objetivando principalmente reducao de sais indesejados e matéria organica, além de
maior homogeneidade do material.

Na extracdo de areia em ambiente de planicie de inundacao,
caracteristicamente um relevo plano com lencol freatico subaflorante, o método
empregado é a dragagem. Dependendo da situacdo topografica do local,
principalmente com possibilidade de ensecamento razoavelmente profundo da cava,
dai mais comumente praticada em terracos fluviais, pode-se executar uma lavra
mista, com desmonte a seco do material com emprego de escavadeiras hidraulicas
e transporte imediato para bacias previamente escavadas onde se forma a polpa -
mistura de sélidos e agua em proporcées pré-estabelecidas para sucgcao e
bombeamento - método que proporciona grande eficacia na recuperacao da areia
por procedimentos de lavagem e peneiramento, embora mais dispendioso que uma
dragagem direta em cava submersa. Alternativamente, a depender das condi¢des
topograficas e do nivel freatico, o material seco pode ser desmontado por acédo de
jatos d’agua de alta pressado direcionados por monitores a base do talude, que,
entao descalgado, cede e se desagrega. A polpa formada escoa por gravidade para
rebaixos da cava de onde € bombeada para a area de beneficiamento (CABRAL
JUNIOR; OBATA; SINTONI, 2005).

Ante o direcionamento da abordagem aqui adotado, a mineracdo por
dragagem hidraulica em cava submersa é o foco. E executada por sistema de
bombas de succéo e recalque de alta pressdao que removem a polpa na superficie

do leito submerso e a derivam para diferentes estruturas de beneficiamento.

De acordo com Soares (2006), os processos de dragagem sao
diversificados e desenvolvidos em decorréncia de necessidades impostas pela
natureza. No caso da extracao mineral, cabe mencionar os processos mecanicos de
dragagem, que se caracterizam pela atuacdo mecanizada dos equipamentos de
escavacao dos sedimentos de fundo, como, por exemplo, as dragas de cacamba, de
pas de arrasto, escavadeiras, etc.
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No presente estudo, sdo relevantes os processos hidraulicos de
dragagem. Estes se caracterizam pela succéo e recalque dos sedimentos de fundo
com emprego de bombas centrifugas de polpas de eixo horizontal, bombas que séo
dimensionadas em funcdao das caracteristicas e necessidades de cada projeto
(CHAVES; NAKAE; SALGADO, 2006). O sistema pode agregar escarificadores de
fundo, que desagregam o material mais consolidado e facilitam a formacao de polpa.
Sao elementos construidos com materiais de alta dureza (abrasivos), denominados

empolpadores.

A polpa pode ser bombeada por tubulagbes flutuantes a distancias
compativeis com o dimensionamento dos equipamentos, podendo ser lancada para
estruturas fixas em terra ou para estruturas flutuantes. As flutuantes podem ser
autopropelidas ou movidas com auxilio de um barco rebocador. As estruturas fixas

sao denominadas dragas estacionarias.

As operacdes de dragagem culminam com o bombeamento da polpa
para alimentagdo dos estagios operacionais de separacao granulométrica, que pode
se iniciar por uma peneira que retém impurezas, e.g. cascalhos e restos vegetais. O
material passante é direcionado para sistemas de separacdo granulométrica, com
cortes projetados em funcdo das caracteristicas do material da jazida e em
atendimento a demanda. Os finos da matriz sedimentar permanecem em suspensao
e sao desaguados em bacias de decantacdo, onde as aguas de retorno séo
clarificadas e reutilizadas no processo, criando um circuito fechado de uso d'agua.
Equipamentos de separacdao granulométrica sao escolhidos, como mencionado,
tanto pelas caracteristicas do jazimento quanto pelo emprego do produto da lavra.
Em sintese, definidos prioritariamente por fatores diretamente relacionados a custo
de producédo e mercado consumidor.

As operacdes de beneficiamento podem ser muito simples, com uma
operacdo de retencdo de cascalhos e impurezas numa peneira estatica e
subsequente separacdo de diferentes fracdes arenosas por processos de
sedimentacao seletiva em caixas e silos, com os finos sendo levados em suspensao
pela agua de retorno. Ou podem comportar ciclos de producao tecnologicamente
mais sofisticados, incorporando classificadores com cortes de precisdao, como
hidrociclones e cones desaguadores (CABRAL JUNIOR; OBATA; SINTONI, 2005;
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CHAVES 2006), agregando ainda mesas vibratérias desaguadoras para exceléncia
na separacao de finos. O mais comum € a estocagem do material em silos ou pilhas,

podendo se empregar correias transportadoras.

A adequagdo ambiental da lavra vem em obediéncia a legislacao
ambiental em vigor, considerando aspectos relativos aos meios fisico e bidtico, com
alcances que vao da preservacao total a mitigacdo, mantendo firme direcionamento
de recuperacao para reposicao plausivel de atributos ambientais afetados ou entao
reintroduzidos compensatoriamente. Tais iniciativas podem prover embasamento
para um meio mais completo e vigoroso, condicao sine qua non para um equilibrio
dindmico da area recuperada com seus entornos, durante e ao final do
empreendimento, neste caso visando a relacdo com usos futuros projetados.
Regulamentos especificos aos niveis federal e estadual disciplinam e estabelecem

diretrizes e parametros para os procedimentos de licenciamento ambiental.

A Lei Federal n° 12.651, de 25.05.2012, alterada pela Lei Federal n°
12.727, de 17.10.2012, que substituiu o antigo Cdédigo Florestal — Lei Federal n°
4.771, de 15.09.1965 - impbe as principais restricoes a mineragdo na area de
interesse, embora 0 novo texto ndo mais considere a planicie de inundagdo como
uma feicdo da paisagem impeditiva de ocupacéo. Apenas o leito menor do rio Mogi
Guacu, ou regular na definicao da lei, € atributo protegido, cabendo-lhe faixa
marginal com 50 m de largura como Area de Preservacdo Permanente — APP.
Embora a legislagdo permita mineragdo em APP de curso d’agua, as dificuldades
que se impdéem no procedimento do licenciamento estadual paulista para intervir
nesse espago, nao recomendam a intervengdo. O valor do minério seria a
prerrogativa para tal incursdo, o que nao é o caso, seja da turfa, mais valiosa, ou da

areia, mais abundante.

A vegetacdo arboérea nativa também € protegida por preceitos gerais
instituidos pela Lei Federal n°12.651/2012. No caso do sudeste brasileiro, tem-se,
particularmente, o Bioma Mata Atlantica, protegido pela Lei Federal n° 11.428, de
22.12.2006, regulamentada pelo Decreto Federal n° 6.660, de 21.11.2008, e Bioma
Cerrado, que especificamente para o estado de Sado Paulo é protegido pela Lei
Estadual n° 13.550, de 02.06.2009.
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Aspectos relativos a fauna sdo considerados subliminarmente na
abordagem preservacionista de remanescentes florestais e de Area de Preservacédo
Permanente. No estado de Sao Paulo, as normas dos 06rgaos ambientais
estabelecem as situacbes que exigem estudos de fauna e os procedimentos
inerentes para o licenciamento ambiental, sempre considerando a legislacao
concernente ao assunto, especialmente os decretos que discriminam espécies

ameacadas de extingao.

A Resolucao CONAMA n° 237, de 19.12.1997, estabelece os principios
gerais do disciplinamento do licenciamento ambiental, em sintese, procedimentos e
critérios. No caso em pauta, a responsabilidade pelo licenciamento ambiental da
mineracdo é da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB. A
regulamentacdo é dada por norma estabelecida em Decisdo de Diretoria — DD
n° 025/2014/C/I, de 29.01.2014, que além de determinar os ritos, define linhas de
corte para aplicacao de roteiros simplificados ou mais complexos no procedimento
de licenciamento. O presente caso se ajusta a procedimento mais simples, onde
Relatério de Caracterizagdo Ambiental e Plano de Controle Ambiental, tal qual

dispde a Resolucdo CONAMA n° 237/97, constituem a base da instrugao técnica.

No ambiente de planicie de inundagao, qualquer intervengao atinge o
lencol subsuperficial livre. O Departamento de Aguas e Energia Elétrica do estado
de Sao Paulo — DAEE é o érgao responsavel pela aplicacao da legislacéao referente
ao assunto. Com diretrizes enunciadas pela legislacdo maior sobre recursos
hidricos, aos niveis federal e estadual, toma por base a Portaria DAEE n°® 2.292, de
14.12.2006, reti-retificada em 18.04.2016. No caso em apreco, escavacdes em
ambiente de varzea com derivacdes (captacdo e langamento), o procedimento de
outorga de direito de uso se faz necessario, mais ainda porque captacao superior a

15 m3/dia na extracédo de areia.

A avaliacdo da viabilidade econbémico-financeira de um projeto de
mineracdo € o passo que pode, de fato, transformar um depésito mineral numa
mina. Nery (1995) discorre sobre a necessidade de se avaliar o depdsito mineral
com grau de confiabilidade bastante satisfatério ja na fase de pesquisa e assim
propiciar mais garantias aos investimentos futuros. Embora com foco no

aprimoramento da avaliacdo do recurso mineral, ressalta a comprovacdo da
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viabilidade técnico-econdmica da lavra como determinante no sucesso de retorno do
investimento, marcando a definicdo do teor de corte como elemento chave dessa

expectativa.

A abordagem confiavel implica em avaliagoes cada vez mais especificas
e precisas, portanto complexas, como Queiroz (2016) destaca de principio no
material didatico da disciplina “Avaliacdo Econémica de Projetos de Mineracao”, do
curso GEOMINAS, ordenando as principais etapas de um estudo de avaliacdo
econbmica da mineracao a partir de metodologia proposta por Gentry e Hrebar 1978
(apud QUIEROZ, 2016, p.1), sumariamente reproduzidas a seguir.

A primeira etapa visa informacées do depdsito mineral, avaliando desde

as abordagens metodolégicas e as técnicas de investigacao para um entendimento

mais preciso dos resultados explanados. Uma segunda etapa referencia aspectos

econdmicos gerais do projeto de mineracdo, avancando por questdes de mercado
para colocacdo do produto e aspectos legais de direito sobre os recursos minerais,

envolvendo fatores tributarios e as legislagdes mineraria e ambiental.

Na sequéncia, o enfoque ja se ajusta mais de perto a realidade da
jazida, abordando avaliacGes direcionadas a definicdo do método de mineracao,

onde ganham espago parametros fisicos relativos ao minério, a estéreis e a rejeitos,
reservas, geometria da lavra, escala de producéo e relacdes entre capital necessario
e disponibilidade, etapa com implicacdes diretas nas subsequentes. Estas abordam
métodos de processamento, onde a partir de propriedades do minério investiga-se

processos alternativos em busca especificagdes do produto com escala de producao
e seus reflexos na etapa de estimativas de custos de capital e operacdo, envolvendo

173

pesquisa geoldgica e estudos de “.. engenharia, lavra, e processamento mineral,
administrativos e servigos além de taxas sobre vendas” (QUEIROZ, 2016; p.2). A

avaliacao culmina com a etapa de analise econémica do empreendimento projetado,

onde se emprega parametros e indicadores especificos do método de fluxo de caixa
descontado (ou liquido), determinando o Valor Presente Liquido — VPL e a Taxa
Interna de Retorno — TIR para o periodo considerado e com a taxa de atratividade
estabelecida.

Tendo em conta que a vida util de empreendimentos minerarios €

geralmente longa, portanto suscetiveis a situacées da conjuntura econémica de um
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modo geral, finaliza-se a avaliagdo com andlises de sensibilidade, quando sao
estabelecidos cenarios diferenciados, atribuindo variagdes a parametros importantes
do empreendimento - e.g. variacao de producao, custos, preco de venda do produto,
taxa de atratividade, dentre outros - que implicam em alteracées do Valor Presente
Liquido estabelecido com as “melhores estimativas” de cada parametro no calculo

1

prévio. Como discorre Souza (1994) “.. a analise de sensibilidade é um elo de
ligacdo entre a avaliagdo econémica (baseada nas “melhores estimativas” pontuais
de cada pardmetro de entrada) e a analise de risco (baseada na distribuicdo dos
valores assumidos por cada variavel estratégica com respectivas possibilidades de
ocorréncia)” (p. 138). Cabe concluir com destaque deste mesmo autor, lembrando
que “.. analise de sensibilidade ndo avalia risco do projeto ...."(p. 138), que objetiva
“ ... enriquecer os resultados da avaliagdo econbmica, através da distribuicdo de
probabilidades dos retornos possiveis” (p.143). A andlise de sensibilidade permite ao
empreendedor estabelecer estratégias para lidar com as variagdes mercadoldgicas e

buscar a manutencao da viabilidade econémica do empreendimento a cada desafio.

De modo abrangente, o trabalho de Souza (1994) trata de métodos
quantitativos na avaliacdo econbémica de projetos de investimentos, sob a ética
empresarial, visando o aproveitamento de jazidas minerais. Detalha conceitos de
fluxos de caixa e calculo financeiro aplicados a avaliagcdo econémica, considerando
os efeitos da tributacdo na rentabilidade de projetos de explotacdo mineral. Esse
trabalho forneceu diretrizes basicas para a analise econbémica do estudo ora
apresentado, com acréscimos de diversas outras fontes para tépicos especificos,

seja no entendimento ou no calculo dos mesmos.

2.2 Procedimentos Metodoldgicos

As linhas gerais da abordagem metodolégica convencional -
circunscricdo do assunto, pesquisa bibliografica dos temas envolvidos, textos e
plantas preliminares, investigagbes diretas, tratamento e analise de dados
secundarios e primarios, exposi¢cao de resultados e elaboracdo do trabalho final —
podem ser consideradas de modo particular para o caso em pauta, pois € quando se
finaliza investigagbes geoldgicas mais extensivas de caracterizacdo do arcabougo
geolégico regional, bem como o detalhamento objetivado do contexto geolégico local
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para entendimento da insercdo das ocorréncias minerais, cujo conhecimento preciso
determina jazidas e traz reflexos diretos no aproveitamento futuro dos minérios,

exatamente o estudo que aqui se apresenta.

De tal modo é diferenciada, que, anteriormente ao foco direto, a
abordagem deve considerar uma avaliacdo minuciosa da informacédo apresentada
no relatério final de pesquisa aprovado pelo DNPM, em atendimento a obrigacao
legal de planejar a lavra exata e tdo somente das jazidas aprovadas pelo 6rgao.

Na sequéncia, os trabalhos exigidos pela legislacdo mineraria para
elaboracdo de planos de aproveitamento de jazidas, estabelecidos no Cdodigo de
Mineragdo, na sua regulamentacdo e nas respectivas Normas Reguladoras da
Mineracao, por si s6 estabelecem os passos metodologicos a seguir, destacando-se:

a) informacgdes sobre localizagdo, acessos e empreendimento;

b) caracterizacao da regidao considerando aspectos ligados aos meios fisico e
biotico;

c) caracterizacdo do empreendimento quanto a reservas, area e vida util da
jazida; método de mineracao e desenvolvimento da lavra referenciando
escala de producdo; dimensionamento de equipamentos e instalagdes;
recursos humanos; seguranca, higiene e salude ocupacional; fatores de apoio
a producao;

d) adequacao ambiental da area afetada pelo empreendimento, considerando

impactos ambientais, medidas mitigadoras e destinacao futura - PCIAM;

e) analise econ6mico—financeira contemplando investimentos, depreciacoes,
receitas, custos de producao, recuperagao ambiental da area, capital de giro e
rentabilidade do empreendimento;

f) plano de resgate e salvamento;

g) programa de controle médico e saude ocupacional — PCMSO;
h) programa de gerenciamento de riscos — PGR; e

i) plano de fechamento da mina.

Ou seja, as exigéncias legais ordenam temas diversificados e aspectos
especificos dos mesmos, estabelecendo um verdadeiro rito metodolégico a ser
obedecido sequencialmente e ligando intrinsicamente assuntos totalmente

diferenciados, mas relacionados e interdependentes em sua maior parte.
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Os resultados do estudo sado apresentados numa organizacdo que
caracteriza paulatinamente o empreendimento minerario, até alcancgar a conclusao a
respeito de sua exequibilidade econbémica, numa estruturagao tipica de instrucao de

requerimentos de lavra no DNPM.
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3 O EMPREENDIMENTO MINERARIO — ASPECTOS GERAIS

O estudo abrange as substancias minerais areia, argila e turfa presentes
numa poligonal com 49,49 ha, no municipio de Praddpolis, SP. Estende-se por cerca
de 1 km entre linha férrea e o rio Mogi Guacgu, distando 7 km da cidade. A
proximidade com unidade industrial de producédo de acucar e alcool, situada cerca
de 3 km ao norte da poligonal mineraria - Usina Sdo Martinho — viabiliza em muito a
exploragao da turfa para emprego na agricultura.

No modelo padrédo de uma instrugdo de requerimentos ao DNPM, a
Figura 1 ilustra o acesso a area pela rodovia Deputado Cunha Bueno - SP 253, que
liga a cidade a rodovia Anhanguera — SP 330, principal via de acesso ao nordeste do
estado.

Figura 1 — Situagdo da poligonal em relacdo a cidade de Pradépolis. A poligonal mineraria é
esquematicamente indicada pelo poligono vermelho na cena Google Earth de 27.10.2013.

. Usina de

Aglicar e Alcool

558 km

| |

Fonte: Do Autor

A situacdo de campo da poligonal é mostrada em detalhe na Figura 2,
inserida na planicie aluvial do rio Mogi Guagu. Seus limites respeitam atributos
ambientais locais, principalmente vegetacdo florestal nativa e Area de Preservagdo
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Permanente do curso d'agua. Adicionalmente, a figura ilustra a posicao de

sondagens executadas para investigacao da area na fase de pesquisa.

Figura 2 — Poligonal mineraria na planicie do rio Mogi Guacu. Distribuicdo de sondagens executadas
para investigacao das reservas minerais em cena Google Earth de 27.10.2013

Fonte: Do Autor

A Tabela 1 sintetiza algumas informacdes do empreendimento projetado,
trazendo dados de reservas in situ e as taxas de recuperacéo de cada bem mineral.
Estas taxas foram determinadas em fungéo da disposi¢cao espacial dos estratos no
ambiente deposicional, condicionante primordial no caso da extracdo de argila, bem
como em decorréncia da geometria dos painéis de lavra, que limitam a retirada dos

diferentes bens minerais.

Para os célculos de volumes em tonelagem a partir da cubagem em
metros cubicos foram utilizadas as densidades dos minérios obtidas nos ensaios
tecnoldgicos, conforme indicada na Tabela 1.



Tabela 1 — Aspectos do empreendimento
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Ambiente geoldgico: Planicie aluvial do rio Mogi-Guagu

Area da poligonal DNPM — 49,49 ha

Area de extracdo: 41,25 ha

Regime de trabalho: 08h/dias; 5,5 dias/semana; 12 meses/ano

Minérios Areia Argila -
6.269.845 m3 928.374m3 206.043 m®
Reservas medidas (in situ) d=1,6 d=1,87 a=0,728
10.031.752 t 1.736.060 t 150.000 t
Taxa de Recuperacao 69 % 29 % 73 %
4.299.518 m3 270.217 m8 150.412 m3
Reserva Lavravel ou ou ou
6.879.229 t 505.305 t 109.500 t
240.000 m? 64.170 m3 32.970 m?
Producao anual prevista ou ou ou
384.000 t 120.000 t 24.000 t
Vida util da jazida: 18 anos 17,9 anos 4,2 anos 4,6 anos

uma densidade média de 0,728 g/cm?

“'Base seca- Tonelagem avaliada a uma temperatura entre 65°C e 110°C de perda de umidade e a

Fonte: Do Autor
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4 USO E OCUPACAO DO SOLO E ASPECTOS DO MEIO BIOTICO

A area da poligonal mineraria esta localizada na zona rural do
municipio de Pradépolis e compreende basicamente terrenos planos de natureza
aluvial, com cobertura vegetal predominantemente rasteira de gramineas exoticas
com reboleiras arbustivas. Parcela importante da poligonal encontra-se drenada e ja
teve ocupacao agricola extensiva com plantio de cana-de-agucar e criacao de gado.

A paisagem rural é dominada por plantios extensivos de cana-de-
acucar, expandidos de tal forma que praticamente eliminaram a vegetacdo nativa,
que ficou confinada a pequenos e escassos fragmentos, além de macicos ciliares.
Em suma, a vegetacao original da regiao ha muito foi suprimida ou descaracterizada
de modo intenso pela agdo do homem.

Do lado leste, ja fora dos limites da jazida, e consequentemente da
area de lavra, uma porcao estreita da poligonal estende-se pela encosta da colina,
sendo coberta por solos derivados de rochas basélticas onde se tem plantio
extensivo de cana-de—agucar. O contato da planicie aluvionar com a encosta é

mascarado por essa suave rampa de collvio.

Do lado oposto, externa a poligonal tem-se uma delgada faixa de mata
ciliar que guarnece a margem direita do rio Mogi Guacu. No extremo norte da
poligonal ocorre um pequeno fragmento de remanescente florestal ilhado pela
cultura de cana-de-acucar. Destaca-se, as areas dos remanescentes florestais nao
sdo objeto de lavra, haja vista restricbes parciais a supressdo impostas pela

legislacdo ambiental.

Em decorréncia da forte eliminagdo e descaracterizacdo da vegetacao
original, constata-se que a fauna nativa conta com baixa diversidade, basicamente
espécies que se adaptaram a campo aberto e a proximidade com atividades
antrépicas, no caso mais direto, cultura de cana-de-acucar. Ha predominio de aves,
principalmente espécies que adotam o ambiente de transicdo entre encosta e
encharcados da planicie do rio. Anfibios e répteis sdo comuns, bem como alguns
mamiferos mais adaptados, como capivaras, ratdo-do-banhado e pequenos felinos.
As indicagbes de fauna séo informagdes verbais de moradores locais. Estudos
detalhados sobre o0 meio biético como um todo serdo desenvolvidos quando do
licenciamento ambiental, onde se ajusta mais amiide o empreendimento as

restricdes legais.
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5 MEIO FiSICO
5.1 Aspectos do arcabouco fisico regional
5.1.1 Clima

Segundo a classificacdo climatica de Koeppen, baseada em dados
mensais pluviométricos e termomeétricos, o estado de Sao Paulo abrange sete tipos

climaticos distintos, a maioria correspondente a clima umido.

O tipo dominante na maior area € o Cwa, que abrange toda a parte
central do territério paulista e é caracterizado por clima tropical de altitude com
chuvas no verao e seca no inverno, e temperatura média do més mais quente
superior a 22 °C. Algumas areas serranas, com o verdao ameno, sao classificadas no
tipo Cwb, onde a temperatura média do més mais quente é inferior a 22 °C e durante
pelo menos quatro meses do anos € superior a 10 °C.

As regides a nordeste do Estado, onde se insere o municipio de
Praddpolis, sdo mais quentes. Pertencem ao tipo climatico Aw - tropical chuvoso
com inverno seco € més mais frio com temperatura média superior a 18°C. O més
mais seco tem precipitacdo inferior a 25 mm. A regi&do em todo o ano esta sob o
dominio da Frente Tropical Atlantica, que se constitui na principal responsavel pela

producédo da maior quantidade de precipitacdes na regiao.

Com relacao especificamente ao municipio de Pradépolis, o clima,
conforme o UNICAMP (2015), é do tipo Aw com temperatura média nos meses mais
qguentes (janeiro e fevereiro) da ordem de 25 °C e as médias maximas entre 30,6 °C
e 30,7 °C. Nos meses mais frios (junho e julho), os valores médios de temperatura
situam-se na casa dos 19 °C, sendo que a média das temperaturas minimas atinge
valores de 11°C (Tabela 2).

Os meses mais chuvosos correspondem a dezembro, janeiro e
fevereiro, com precipitacdes médias variaveis de 200 mm a maior que 260 mm/més.
Os meses de estiagem correspondem a junho, julho e agosto, com médias de
precipitacao variando de 23 mm a 30 mm/ més.

As chuvas sao tipicamente tropicais, que se caracterizam por temporais
violentos (trombas d’agua), com pancadas intensas e de curta duracdo. Essas

chuvas ocorrem geralmente no final da tarde ou no inicio da noite devido ao forte
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aquecimento diurno. Essas chuvas sdo escassas nas estagdes de outono e inverno

e concentram-se no periodo de primavera-verao.

Tabela 2 — Indicadores climaticos do municipio de Pradopolis.

Pradopolis
Latitude: 21g 12m Longitude: 48g 2m Altitude: 537 metros
Classificag8o Climatica de Koeppen: Aw
- TEMPERATURA DO AR (C) CHUVA (mm)
MES . - .. - .
minima media maxima media media
JAN 19.2 30.6 24.9 225.2
FEV 19.4 30.7 25.1 203.0
MAR 18.7 30.5 24.6 151.4
ABR 16.2 29.2 22.7 78.0
MAI 13.6 27.4 20.5 2.2
JUN 12.3 26.4 19.3 30.0
JUL a7 26.7 19.2 25.9
AGO 13.3 29.2 21.2 23.7
SET 15.3 30.3 22.8 60.7
ouT 17.0 30.5 23.8 121.8
NOV 177 30-5 24.1 167.8
DEZ 18.7 30.2 24.5 260.4
Ano 16.1 29.3 22.7 1400.1
Min 11.7 26.4 19.2 23.7
Max 19.4 30.7 25.1 260.4

Fonte: (UNICAMP, 2015)

5.1.2 Contexto geoldgico-geomorfoldgico regional

A éarea de interesse esta inserida em dominios francos da Bacia do
Parana, no contexto de derrames basaélticos da Formacao Serra Geral. Para oeste,
bacias tributarias de margem esquerda do rio Mogi Guacu tém suas cabeceiras em
sequéncias do Grupo Bauru, particularmente em dominios da Formacao
Adamantina, segundo Almeida et al. (1981), mas, que se sabe, com ocorréncia
importante de arenitos conglomeraticos cimentados por carbonatos da Formacao

Marilia, como bem expressa a regiao de Jaboticabal, logo a leste de Pradépolis.

Os depésitos cenozoicos ocorrem em duas situagdes distintas na

regido: como coberturas indiferenciadas, preferencialmente sobre relevos colinosos
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aplainados; e como depésitos aluvionares em fundo de vales. Os primeiros séo
constituidos por areias, cascalhos e lentes argilosas de natureza alUvio-coluviais,

sendo enfeixados, genericamente, como coberturas indiferenciadas.

Os depésitos aluvionares sdo mais expressivos na regido. Dispostos
em terracos e planicies aluviais associados as principais drenagens, sao
constituidos por camadas de areia, cascalho, argila e, mais localmente, turfa.
Merece destaque as ocorréncias quaternarias ao longo do rio Mogi-Guacu, cuja
expressao maior esta logo a montante da poligonal de interesse, condicionada por
falhamentos normais que fazem os limites ocidentais de importantes sills de diabasio
cortados por esta drenagem (Figura 3).

Figura 3 — Mapa geoldégico regional. A poligonal esta esquematicamente representada pelo retangulo

vermelho.

Rio Mogi-Guagu

S—

3 — Grupo Bauru (Mesozdico /Cenozdico); 4 — Formacao Serra Geral (Jurassico/Cretaceo);
5 — Formacao Botucatu (Jurassico/Cretaceo).
Fonte: (BISTRICHI et al., 1981 - modificado).

Em termos geomorfolégicos a area esta inserida na faixa de transicao
das Cuestas Basalticas para o Planalto Ocidental, em relevos de degradacao de
planaltos dissecados, colinosos, com baixa declividade e amplitudes inferiores a
100 m. Dominam colinas amplas com topos extensos e aplainados, vertentes com

perfis retilineos a convexos (CARNEIRO et al., 1981).
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A rede de drenagem é de baixa densidade, padrdo subdendritico,

vales abertos e planicies aluviais interiores normalmente restritas. Estas podem ser

muito extensas em fungédo da possanca do curso d’agua e do condicionamento por

soleiras, sendo expressivas as planicies quaternarias do préprio rio Mogi-Guagu. A

Figura 4 mostra a posi¢ao da poligonal no contexto do baixo-curso do rio, conforme

classificacao de Zancopé, Perez Filho e Carpi (2009).

Em relagao as unidades hidrograficas de gerenciamento de recursos

hidricos do estado de Sao Paulo, a poligonal mineraria localiza-se na Sub-Bacia do

Baixo Mogi - UGRHI - 9.

Figura 4 — Area da poligonal no contexto das planicies aluviais da bacia do rio Mogi-Guagu.
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Fonte: (ZANCOPE; PEREZ FILHO; CARPI, 2009)

5.1.3 Solo

Conforme o Mapa Pedologico do Estado de Sdo Paulo (OLIVEIRA et
al., 1999), o relevo colinoso da regidao de Pradodpolis € coberto predominantemente

por Latossolos Vermelhos que podem se apresentar em associacdes com

Latossolos Vermelho-Escuros. Especificamente nos entornos da planicie do rio Mogi

Guacgu, em relevos suaves, ondulados e planos, os latossolos mostram textura
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argilosa e sao Acriférricos e Distroférricos, conjunto de caracteristicas que reflete o
arcabouco geoldgico de basaltos da Formacgao Serra Geral.

No contexto da planicie aluvial do rio Mogi-Guacu, relevos tipicos das
varzeas, dominam Gleissolos Haplicos e Melanicos, com horizonte A moderado a
proeminente, textura indiscriminada, geralmente bem drenados. Localmente podem

apresentar associacao com Cambissolos Haplicos Distroficos.

5.2 Aspetos do arcabouco fisico local
5.2.1 Geologia e relevo

A area de interesse compreende trecho da planicie aluvial do rio Mogi
Guacu, pela margem direita, com largura variando entre 400 e 700 m. Embute-se em
relevo de colinas amplas e aplainadas com vertentes extremamente longas e
retilineas, de declives suaves. As passagens dos terrenos de encostas para os de
planicie sdo determinadas por rupturas negativas de declividade muito pouco
pronunciadas, destacando a suavidade das formas de relevo da regidao. Em grande

parte de sua extensao esse contato é mascarado por suaves rampas coluviais.

Nesse trecho do rio, e nas proximidades, o substrato da planicie aluvial
€ constituido de magmatitos béasicos da Formacdo Geral, podendo apresentar
arenitos intertrapeanos da Formacgao Botucatu.

O perfil geoldgico do depdsito aluvionar é representado por nivel de
cascalho basal com pelo menos 0,5 m de espessura, que grada para uma camada

arenosa de granulometria grossa a fina com espessura variando de 5,5 ma 17,0 m.

Sobrepondo o horizonte arenoso, na metade sul da poligonal ocorre um
bolsdo de argila de porte métrico (espessura variando de 1,0 m a 7,0 m). Apenas
numa pequena faixa dessa regido da poligonal ndo ocorre a camada de areia, onde,
entdo, a argila assenta-se diretamente sobre o leito de cascalho (furos de sondagem
51 e 52). O horizonte superior do depédsito corresponde a uma delgada camada de
turfa. Com uma espessura variando entre 0,3 m e 1,5 m, o leito turfoso distribui-se
na porcao centro-norte da poligonal, capeando indistintamente os minérios argiloso e

arenoso.
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A Figura 5 ilustra, de forma simplificada, o mapa geolégico da area.
Baseando-se na malha de sondagens executadas durante a pesquisa, as Figuras 6,
7 e 8 apresentam as areas de ocorréncia dessas substancias minerais no ambito da

poligonal.

Figura 5 - Mapa geolégico simplificado da area.

== : J: () s

Turfa
Argila

Cobertura coluvio-aluvial e basalto

Fonte: Do Autor

5.2.2 Solo local

Como visto, a poligonal recobre a faixa da planicie aluvial do rio Mogi-
Guagu onde dominam solos aluviais e hidromoérficos enfeixados como Gleissolos

Haplicos e Melanicos. Apenas em estreita faixa a leste, na encosta ja fora da
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planicie aluvionar, ocorre Latossolo Vermelho e Latossolo Vermelho-Escuro
derivados de rocha baséltica com contribui¢cao coluvionar.

Localmente as caracteristicas melanicas e hidromérficas sdo mais
evidentes, com variagcdes expressivas em decorréncia de coberturas turfosas ou

argilosas do terreno.

Figura 6 — Distribuicao da reserva de areia

A drea pontilhada da poligonal contém a reserva de areia.
Os furos 49 e 54 a 67 atravessaram areia em subsuperficie.
Os furos 51 e 52 sdo os Unicos que ndo atravessaram areia.

Fonte: Do Autor




Figura 7 — Distribuicao da reserva de argila

36

A area em verde abriga a reserva de argila dentro da poligonal.
A sondagem 56 né&o detectou argila, bem como as demais de 60 a 67.

Fonte: Do Autor




Figura 8 — Distribuicao da reserva de turfa

A drea azul abriga a reserva de turfa dentro da poligonal.

37

Fonte: Do Autor
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6 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

6.1 Consideracoes sobre a jazida mineral

No depésito aluvionar, as substancias areia, argila e turfa
correspondem aos bens minerais a serem lavrados, com destinagdo prevista aos

mercados, respectivamente, da construgao civil, ceramica vermelha e agricola.

Os testes tecnol6gicos com a areia comprovam sua utilizacdo na
construgao civil em argamassas e como complemento granulométrico na producao
de concreto com cimento Portland. Para a argila, as determinacées de suas
propriedades fisicas antes e depois da queima atestaram o seu uso como matéria-
prima para produtos de ceramica vermelha. A turfa mostra possibilidades mais
largas de utilizacdo, mas o principal mercado consumidor serd o agricola, com
aplicacdo em condicionamento e recuperacao de solos. No contexto de antropizacao
intensa da regido, com grande utilizacao de insumos das mais diversas naturezas e
composigdes quimicas, a turfa pode ser utilizada também como adsorvente de
metais pesados em efluentes e solo, bem como para absor¢cdo e retencdo de
hidrocarbonetos.

6.2 Reservas minerais

As areas de abrangéncia de cada tipo de minério mostradas nas
Figuras 6, 7 e 8 serviram de referéncia para o calculo das reservas medidas, que

correspondem aos valores discriminados a seguir:

v Areia - 10.031.752 t
v Argila — 1.736.060 t
v Turfa — 150.000 t

6.3 Producao de minério

A producdo prevista para o empreendimento € de 32.000 t/més de
areia, 10.000 t/més de argila e 2.000 t/més de turfa, o que corresponde a uma
producao anual de 384.000 t de areia, 120.000 t de argila e 24.000 t de turfa.
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7 PLANO DA ATIVIDADE EXTRATIVA

A escolha do método de lavra é uma importante decisdo na fase de
planejamento de um empreendimento mineral, com repercussao decisiva no estudo
de viabilidade econbémica. A selecdo dos procedimentos operacionais de lavra e
beneficiamento dos minérios é baseada em critérios técnicos, econbémicos e
ambientais. No entanto, as condicées de seguranca e higiene ndo podem ser
relegadas a segundo plano e devem ser permanentemente monitoradas durante

toda a vida util da mina.

A condicao geomorfica da jazida, em uma planicie aluvial com lencol
freatico subaflorante, bem como as caracteristicas fisicas dos minérios areia, argila e
turfa, como a baixa coesdo e elevada umidade, favorecem a implantagdo de um
lavra simples a céu aberto A lavra dos minérios devera se iniciar pela extragdo das
camadas superficiais de turfa por escarificacdo e de argila por meio de escavacéao
com escavadeira até atingir o lencol freatico, no horizonte arenoso. Com a
inundacao da cava, a lavra da areia passara a ser efetuada por dragagem em cava

submersa, com utilizacdo da agua em circuito fechado.

Apenas em uma faixa situada no sul da poligonal, na area delimitada
pelos furos de sondagens 51 e 52 (Figura 6), a lavra se restringira a extracéo de
argila, pois neste local ndo ha ocorréncia de camadas de areia e turfa.

Em resumo, as operacdes envolvidas na lavra abrangerao:

e Implantagédo de sistema de drenagem para rebaixamento do nivel fredtico —
drenos escavados;

e Decapeamento - remogao dos solos organico e argilo-arenoso com emprego
de “scraper” rebocado por trator sobre esteira e/ou escavadeira, e
armazenamento em leiras nas circunvizinhancas da cava;

e Colheita seletiva da turfa por “scraper” rebocado por trator sobre esteira,
transportada para patio nas circunvizinhangas da cava, para secagem,
homogeneizacdo e armazenamento;

e lLavra da argila com emprego de escavadeira sobre esteira, depositada
contigua a faixa de extragao para expedicao direta, in natura;

e Extracdo da areia em cava submersa por dragagem. Se necessario, a
extracdo se inicia com escavadeira para aprofundamento da cava inicial e
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instalacdo da draga. Por sistema de bombeamento hidraulico, a polpa é
recalcada para unidade de beneficiamento localizada a margem da cava;

¢ O beneficiamento da areia deve seguir a seguinte rota tecnoldgica: passagem
da polpa por uma peneira estatica que terd a funcao principal de reter
particulas de granulometria acima de 4,8 mm. A polpa passante neste
primeiro estagio de beneficiamento segue por calha para um segundo estagio
de peneiramento, de onde poderao ser classificados pelo menos dois tipos de
areia graduada, as quais serdo conduzidas para pilhas desaguadoras. O
desague das pilhas seguira, no primeiro momento da lavra, para tanques
escavados e na sequencia, diretamente para as cavas exauridas, que serao
total ou parcialmente assoreadas pelos materiais estéreis, de rejeito;

e Armazenagem da areia e turfa em pilhas para expedicdo em caminhdes de
terceiros, com emprego de pa-carregadeira;

e Reafeigoamento mecanico de bordas das areas escavadas; aterramento
parcial de cavas com estéreis e solos estocados, e demais cuidados
ambientais de recuperacao da area degradada.

A Figura 9 mostra o fluxograma simplificado de extracdo e
beneficiamento de areia, argila e turfa. Trata-se de uma visédo ilustrativa das
operacdes previstas na mina, sendo que, em funcdo dos tipos de minérios
associados em cada porcdo da jazida, devera ser adotado o sequenciamento

completo ou parte dessas operacdes de lavra.

Na sequéncia sao apresentadas com mais detalhes a operacoes

envolvidas na lavra.

7.1 Métodos e operacoes de lavra e beneficiamento

As operacgdes de lavra em planicie aluvial exigem preparo prévio da
area da jazida, que sera ensecada por meio de um sistema de drenos para
rebaixamento do lencgol freatico. Este procedimento induzira a diminuicido da
umidade das camadas superficiais de turfa e argila, possibilitando o ingresso de

maquinas para a sua extracao e transporte até a area de armazenamento.



Figura 9 — Fluxograma do processo de extragdo e beneficiamento de areia, argila e turfa
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A area ja dispbe de um sistema de drenagem implantado ha tempos

para uso agricola da planicie, o que devera facilitar o rebaixamento do freatico para

a extracdo das camadas superficiais de turfa e argila.

Como a area da jazida configura uma superficie topografica

relativamente aplainada e com suave caimento em direcdo ao leito do rio Mogi-

Guacu, a drenagem projetada sera construida a partir de um sistema de drenos

paralelos e o mais ortogonais possivel a margem da planicie aluvial, conforme

pode ser visualizado no APENDICE A, que corresponde & Planta de situagdo atual

da area e estruturas de lavra projetadas.

O projeto de drenagem considera, basicamente:

Dois drenos principais que cortardo transversalmente a poligonal,

aproximadamente na direcdo leste—oeste, e serdo responsaveis pela

condugdao da agua coletada para fora da planicie, transpondo o dique

marginal, com descarga efetuada no leito do rio Mogi Guacu;

Um conjunto de dez drenos paralelos, espacados de 100 m entre si,

transversais a poligonal;

Trés drenos interceptadores-coletores:

e Um na margem externa da planicie aluvial, que cortara os fluxos
externos provenientes da encosta, superficial e de subsuperficie;

e Um segundo dreno subparalelo ao curso do rio Mogi-Guacu,
acompanhando a mata ciliar, para interceptar os fluxos hidricos oriundos
do leito fluvial, se for o caso; e

e Um terceiro dreno em posicao central, diagonal aos drenos paralelos,
segmentando a area em duas porcoes (leste e oeste), que funcionara
como coletor das aguas provenientes do conjunto de drenos paralelos,
conduzindo as aguas até os drenos principais; e

Em situag6es do depdsito mineral com maior dificuldade para rebaixamento

do nivel freatico podera ser implantado sistema de drenos auxiliares, em

formato de espinha de peixe, a partir do conjunto de drenos paralelos.

Os drenos serao construidos por meio de valas abertas para permitir

0 escoamento de aguas pela superficie, paredes e fundo. Nos dois drenos

principais € prevista instalacdo de sistema de comportas préximo ao rio para

impedir eventual fluxo de retorno de agua nos periodos de cheia.
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Ao longo dos drenos principais sera mantida faixa de sedimentos com
cerca de 8 m de largura, constituindo leito carrocavel para apoio as operagoes.

O sistema de drenagem podera ser apoiado por bombas hidraulicas
em periodos de maior pluviosidade e durante as operacdes de lavra de turfa e
argila.

Para o ingresso de maquinas, espera-se que a umidade da camada
superficial de turfa diminua dos atuais 70% (valor médio) para a faixa de 40%, que
sao valores que devem suportar o ingresso de maquinas para o inicio das
operacdes de lavra. A perda de massa liquida resulta em compactacdo e
encolhimento da turfeira, estabilizando o depdsito e possibilitando a entrada de

maquinas sobre esteiras.

O plano de lavra prevé o avanco em moédulos delimitados pelos
drenos paralelos, correspondendo a tiras com 100 m de largura e comprimento
variando de cerca de 150 m a 300 m, conforme a largura do depdésito dentro da
poligonal. A profundidade média das cavas sera de 15 m, com exce¢do do Médulo
12, que contém apenas reserva de argila, onde a lavra se limitard a cerca de 2,5 m

de profundidade.
O APENDICE A apresenta a planta de configuragdo dos médulos de

lavra, cuja numeracao indica o sequenciamento preliminar previsto para o avanco

da extracéo.

As operacdes de lavra de turfa e argila deverdo estar restritas ao
periodo de estiagem, que pode se estender entre os meses de abril-maio a
outubro-novembro, por um periodo de 6 a 7 meses do ano.

Com uma cobertura de vegetacao rasteira e gramineas, as camadas
superficiais de turfa e argila sdo praticamente aflorantes, com o capeamento estéril
de solos argiloso-organicos, quando presente, variando de 10 a 20 cm de
espessura. Na borda da jazida, junto a encosta, pode ocorrer uma faixa estreita
onde as camadas superficiais de minério sdo contaminadas com material areno-

argiloso proveniente de fluxos coluviais que adentram a planicie.

Dessa forma, o inicio das operacdes dentro de um moddulo sera no
periodo de estiagem, a partir do decapeamento do horizonte superficial de solo.
Este procedimento servira para a remog¢ao de materiais contaminantes, como solos

areno-argilosos na faixa marginal da jazida, raizes e restos vegetais no seu interior.
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Nas areas de afloramento da turfa, a remogcdo desse capeamento
devera ser feito por meio de um scraper rebocado. Trata-se de uma unidade
escavo—transportadora composta por uma cagamba montada sobre dois eixos com
pneumaticos para acionamento da Iamina, tracionado por trator sobre esteira. Essa
unidade sera capaz de promover as operacdes de escavacgdo, carregamento e
transporte dos materiais estéreis para a area de estocagem fora da jazida. Nas
areas de afloramento da argila a decapagem podera ser realizada tanto pelo

scraper tracionado quanto por uma retroescavadeira.

Os materiais oriundos da decapagem da jazida serdao armazenados e
utilizados posteriormente para o recobrimento final de alguns dos médulos

minerados e demais areas cujos solos deverao ser recuperados.

Sucedendo o decapeamento, a lavra da turfa, ou colheita no jargao
técnico, sera feita pela mesma unidade escavo-transportadora, com operagdes
sucessivas de raspagem, carregamento e transporte para o patio de
armazenamento. Nesse local, para facilitar a perda de umidade e homogeneizacao
do minério, a turfa passara por secagem natural, com operagdes de tombamento
feitas por pa-carregadeira. A turfa seca para comercializagdo - umidade entre 10 %
e 20 % - devera ser armazenada sob cobertura lonada ou expedida de imediato.

Nas areas onde a turfa se sobrepde diretamente a areia, sua colheita
expora o leito basal arenoso a uma profundidade média de 1,0 m. O lencol freatico
no contexto da planicie aluvial € sempre raso, situacao que deve propiciar a
inundagao progressiva da cava a medida que se avancga na colheita da turfa. Uma
vez completada a extracdo da trufa tem-se as condicées para inicio da lavra da

areia, cuja extracao sera executada por meio de dragagem em cava submersa.

Sequenciamento similar de operacdoes devera ser implantado na
porcao sul da jazida, onde a argila constitui o minério superficial. Nesse caso, as
operacdes de lavra se iniciam com a extracdo da argila com emprego de
escavadeira sobre esteira. Atingindo-se o topo do lengol arenoso, a extracéao
avanga por meio de dragagem.

No caso da porgao central da jazida, onde ocorrem camadas dos trés
minérios, apds a colheita da turfa com scraper sucede-se a extracdo da argila por
meio de escavadeira até o nivel de afloramento do leito arenoso, a seguir minerado

por dragagem em cava submersa.
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O plano de lavra prevé a extracdo da camada de argila até a
profundidade de 2,5 m, haja vista a dificuldade operacional para sua retirada por
escavacao mecanica a partir do lencol freatico. A argila sera lavrada em tiras
continuas e depositada de forma contigua a faixa de extracao, para expedicao
imediata, in natura. O seu carregamento sera feito diretamente em caminhdes de
consumidores, com emprego de pa-carregadeira frontal de médio porte. Acessos

temporarios dentro da jazida sdo mantidos para propiciar 0 escoamento da argila.

O sequenciamento do avanc¢o nos médulos é projetado de modo que
enquanto a areia é extraida num médulo, uma préxima cava estara sendo
preparada por decapagem do horizonte superficial e colheita da camada de turfa

e/ou argila.

O avanco da lavra devera deixar uma parede de contencdo nas
bordas dos modulos. Esses “diques” efémeros entre os mddulos, de cerca de 5 m
de largura, tém o intuito de possibilitar o isolamento temporario das cavas,
permitindo: (i) melhor controle do nivel freatico; (ii) funcionamento das cavas como
tanques de recepcao e decantagdo das aguas de retorno das pilhas de areia; (iii)
transito de maquinas para operacdes de apoio e manutencao periédica de drenos;
e (iv) favorecer a recuperacao da area em decorréncia da colmatacao pelos finos e
estéreis de parte das cavas.

Para a instalacdo da draga e o inicio da extracdo da areia na primeira
tira pode ser necessaria a escavagdo mecanica de uma pequena bacia pioneira.
Essa bacia, além de permitir o comeco da operacao de dragagem, servira também
para receber o desague do beneficiamento da areia. Para as cavas subsequentes
0 avanco da dragagem serd facilitado pela segmentacéo localizada dos diques e

acesso sucessivo aos novos moédulos.

Para a dragagem serdo utilizados equipamentos convencionais para
esse tipo de operacao, consistindo, basicamente, na montagem de um sistema de
bombeamento sobre uma barcaca mével, autopropulsora. Este sistema contara
com bomba hidraulica para a succao do leito arenoso aluvionar e o recalque da
polpa para a unidade de beneficiamento localizada na margem da cava. A
conducdo da polpa se faz por meio de tubulacdo sustentada por tambores

flutuantes.
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As operacOes de beneficiamento tém por objetivo tornar o bem mineral
adequado para utilizacdo como agregado na construcao civil, com a sele¢do do

material na faixa granulométrica < 4,8 mm a > 0,075 mm.

A rota de beneficiamento inicialmente prevista é tecnologicamente
simples e relativamente de baixo custo, envolvendo, basicamente, dois estagios de
peneiramento. A Figura 10 ilustra esquematicamente a sequéncia de operacoes e
0s equipamentos utilizados na rota de beneficiamento concebido para o

empreendimento.

Figura 10 — Unidade de beneficiamento de areia

CONVENCOES

Lancamento da polpa (ROM)

Peneira estatica

Calhas de conducado de polpa

Pilhas de rejeitos grossos

Peneira vibratoria

Pilhas de minério (areia grossa)

Pilhas de minério (areia média e fina)

Desague de rejeito fino a partir de todas as pilhas

NN RN E

Fonte: Do Autor

O primeiro estagio sera efetuado pela passagem da polpa por uma
peneira estatica que tera a funcao principal de reter particulas de granulometria
acima de 4,8 mm. O material retido na peneira, composto predominantemente por
cascalho e fragmentos vegetais, sera encaminhado para pilhas de estocagem de
cascalho e rejeito.

O material passante nesse primeiro ciclo de peneiramento (polpa
arenosa com 20% a 30% de solidos) segue em calha para o segundo estagio de



47

peneiramento, que devera ser feito por peneira vibratéria. Inicialmente, prevé-se a
separacdo da areia em dois produtos para comercializacdo: (i) areia grossa -

material retido > 1,0 mm; e (ii) areia fina e média - material passante < 1,0 mm.

As duas polpas (grossa e fina) seqguem para pilhas desaguadoras
individuais que serédo confinadas por canaletas escavadas e diques dispostos em
circulos com cerca de 25 m de raio. Os diques serdo construidos com os materiais
estéreis de decapeamento e depois com rejeitos de materiais grossos (cascalho),

ou a prépria areia.

O material fino e a dgua do beneficiamento sdo direcionados para as
estruturas de clarificacao e reuso da agua. Para a primeira tira de extracdo havera
a necessidade da construcao de pequenas bacias para clarificacdo por decantacao
da fracao fina proveniente do desague das pilhas de areia - principalmente silte e
argila. Nestes casos, 0 desague das pilhas vertera por gravidade em canaletas
abertas no terreno e se acumulara nas bacias de decantacdo. Com o avanco da
lavra, a sequéncia de cavas abertas recebera diretamente o desague, funcionando
como bacias de decantacao de finos e clarificacdo da agua.

Sistema similar de canaletas também sera providenciado para coleta
das aguas pluviais na area de beneficiamento e patios, com aducao para as
mesmas bacias de decantacdo utilizadas para a clarificagdo das aguas
provenientes das pilhas de areia.

As areias armazenadas nas pilhas, depois de seca, estardo prontas
para a expedicdo. Como no caso da argila, o carregamento sera efetuado por meio
de pa-carregadeira frontal sobre rodas, de médio porte, em caminhdes dos

consumidores.

Apesar da relativa simplicidade da rota tecnoldgica adotada, a alta
qualificagcdo do sedimento arenoso, com baixa porcentagem de finos (fragdo menor
que 200 Mesh inferior a 10%), facilitara sobremaneira o processo de

beneficiamento, o que devera propiciar uma elevada recuperacao do minério.

Para a unidade de beneficiamento projetada €& prevista a
possibilidade de deslocamento, acompanhando paulatinamente o avancgo da lavra.
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7.2 Disposicao do solo organico e estéril

Em fungdo das caracteristicas da jazida e dos seus minérios, a

geracao de rejeitos sera pouco significativa.

Os materiais finos - silto-argilosos - provenientes da lavagem da areia
ficardo depositados nas bacias de decantagdo pioneiras e depois nas cavas
exauridas, servindo para o assoreamento e reafeicoamento de parte das tiras

mineradas.

Os solos organicos e argilo-arenosos oriundos da decapagem da
jazida serao dispostos em local especifico, constituindo depdsitos efémeros, pois o
material sera usado para preenchimento final de parte das cavas colmatadas pelos
rejeitos € na reconstituicdo de pequenas parcelas da Area de Preservagdo
Permanente junto ao rio Mogi Guagu que sera afetada pelo empreendimento.

O material grosso gerado no beneficiamento da areia tera uso
diverso, como na limitacdo das pilhas de estocagem de areia, na perenizacao e
recuperacao de patios e de trechos de vias de acesso a mina.

7.3 Maquinas e equipamentos

Os equipamentos a serem utilizados estdao descritos na Tabela 3.

Manutencgéo e reparos imediatos de maquinas e equipamentos serao
executados no préprio local, que dispora de oficina e rampas para lavagem e
manutencao. Caso haja necessidade de reparos mais complexos, tem-se apoio nas
cidades préximas.

7.4 Infraestrutura

A capacidade de extragdo projetada determina um empreendimento
de pequeno porte, com poucos funcionarios. Para dar apoio a operagdes da mina
serao edificados escritorio para atividades administrativas, vestiario com banheiros,
refeitério e area de descanso acoplada, almoxarifado e estrutura de abastecimento
e manutencdo. Esta estrutura contara com oficina e rampa para lubrificacéo,
lavagem e reparos rapidos de equipamentos, com pisos cimentados e coleta de
agua com derivacao para caixas separadoras de agua e lubrificantes.
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Tabela 3 - Descrigdo dos equipamentos utilizados na mina.

Quantidade Descricao Capacidade

2 Pa carregadeira 2,8 m3
1 Retroescavadeira 2,8 md
1 Trator agricola sobre esteira e scraper 5,0 md
1 Caminh&o basculante 10 md
1 Draga com bomba de sucgéo 100 m3¥/h
2 Bomba (recalque de polpa) 100 m3/h
1 Bomba (auxiliar drenagem) 100msh

1.000m Mangueiras e tubulagées diversas

700m Tubulagao metalica 8in
1 Peneira estacionaria 100 m3/h
1 Peneira vibratéria 100 m3/h
1 Balanga =
1 Tanque (pulmao) 30 m3/h
1 Tanque (pulmao) 5 m3/h

Fonte: Do Autor

O armazenamento de combustivel sera feito em tanque metalico aéreo
com capacidade de 10.000 litros. Este sera posicionado no interior de caixa de
alvenaria impermedvel para protecdo contra vazamentos, com capacidade

compativel.

Essas instalagdes estdo indicadas na planta do APENDICE A e podem
sofrer alteracdes em termos de local de instalacao e porte.

A captacao d’agua para uso sera por poco perfurado no local. Efluentes
sanitarios serdo coletados em fossas sépticas. A agua para consumo humano sera
adquirida no comércio, em galdes.

A energia elétrica utilizada para as edificagcdes e equipamentos sera

proveniente da rede elétrica publica, ja existente no local.
7.5 Recursos humanos

O funcionamento do empreendimento € projetado para turno unico de 8
horas, com jornada de trabalho de 44 horas semanais, no periodo de 8:00 h as
17:00 h de segunda-feira a sexta-feira, considerando uma hora de almogo, e aos
sabados das 8:00 h as 12:00 h.
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A equipe de funcionarios e salarios mensais estipulados para o més de
marco de 2016 estado discriminados no Tabela 4.

Tabela 4 — Mao-de-obra

Quantidade Descricao
1 Encarregado Geral
1 Encarregado Administrativo
1 Operador Beneficiamento
1 Operador de Escavadeira / Trato-scraper
2 Operadores de Pa Carregadeira
1 Operador de Draga
1 Motorista de caminhao
2 Trabalhadores para servigos gerais
1 Engenheiro de Minas"
Total Mensal

“Em conformidade com o Art. 47, item VI do Cédigo de Mineragdo, a empresa
contratara um engenheiro de minas em regime de visitas semanais, o qual sera
o Responsavel Técnico pela condugéo dos trabalhos de lavra.

Fonte: Do Autor

7.6 Producao e vida util da jazida

Como ja mencionado, as reservas medidas da jazida correspondem
a 10.031.752 t de areia, 1.736.060 t de argila e 150.000 t de turfa (base seca).

Para a quantificacdo de reservas lavraveis, e que servirdo de
referéncia para o dimensionamento da vida Otil da jazida, tém que ser
consideradas as perdas inerentes aos seguintes condicionantes técnico-legais: (i)
areas da jazida com restricdo ambiental — dominio de APP e nlcleos de vegetacao
nativa em estagio médio ou maior de regeneracéo; (ii) faixa marginal de insercéao
da planicie na encosta, onde dominam sedimentos coluviais e materiais de
assoreamento provenientes do manejo de plantio de cana-de-actcar na encosta’;
e (iii) método de lavra, que direcionara a conformacdo das cavas (largura,
profundidade, inclinacao de talude submerso).

1 P . .. P s . ~
Parte desta area marginal da jazida devera ser utilizada para implantagdo das estruturas de acesso,
beneficiamento, patios de manobra e estocagem de minério.
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A Tabela 5 sintetiza as reservas lavraveis e a vida util da jazida.

Tabela 5 — Reservas lavraveis de areia, argila e turfa e vida util da jazida.

Areia Argila Turfa
Reserva medidas 10.031.752 t 1.736.060 t 150.000 t
Taxa de Recuperacao 69 % 29 % 73 %
da Lavra *
Reserva Lavravel * 6.879.229 t 505.305 t 109.500 t
2 EICD 384.000 t 120.000 t 24.000 t
Producao/Ano : ) )
PGEL B S G 17,9 anos 4,2 anos 4.6 anos

das Reservas

Perdas relativas a delimitagéo e

Perdas relativas a Perdas relativas a = "
) e = S = conformagéo das cavas: areas
*Resorva Lavidvel/  gelniacio e conomasdo - delnlagio  colomacio. g encost, com esircdo
Reserva Medida encosta, com restricdo encosta, com restricédo %Te?lr?\g?&];‘?espaeri%ﬁ
ambiental, e de taludes ambiental, e de paredes O E éssoalho da
marginais remanescentes. intermodulares. p

turfeira.

Fonte: Do Autor

O projeto de lavra contempla um avancgo de cavas em tiras por médulo,
sendo que entre cada médulo devera ser resguardada uma parede com cerca de
5m de largura. Como os modulos terdo largura de 100 m, as paredes
intermodulares e a faixa central de acesso representardo uma perda da ordem de
5 % das reservas dos minérios que capeiam a camada de areia (turfa e argila).

No célculo da reserva lavravel de turfa, além de perdas de reservas
relativas as areas com restricdo ambiental (i), e da faixa marginal da planicie
aluvionar (ii), sdo ainda subtraidas perdas relativas ao decapeamento da jazida e ao
material deixado no assoalho, junto com a camada subjacente de areia e/ou argila,
que, em decorréncia da pequena espessura da camada de turfa, deve representar
uma diminuicao de reserva da ordem de 15 %. Portanto, estima-se que a perda total
da reserva de turfa devera se situar em torno de 27%, 0 que equivale a uma

recuperacao de 73% da reserva medida.

Para a reserva lavravel de argila computou-se, além das perdas
associadas as duas primeiras restricoes (i e ii), um abatimento associado a
operacao de escavacao mecanica, que, como visto, devera alcangar no maximo a
profundidade de 2,5 m. Adicionalmente tem-se os diques remanescentes

intermodulares, que serdo removidos somente durante a dragagem da areia. As
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perdas deverdo ser significativas, totalizando 71%, 0 que representa uma
recuperacao de 29 % da reserva medida de argila.

Quanto a areia, além de pequenas perdas por fatores comuns as
demais substancias (i e ii), a diminuicdo das reservas sera decorrente, sobretudo,
da geometria da cava, pois em suas bordas deverdo ser preservados taludes
submersos com inclinacao de 30°, o que implicara uma perda de 31% em relacao a

reserva medida.

Adicionalmente, para as reservas de areia havera uma perda de
massa no processo de beneficiamento em decorréncia da deslamagem (fracdo
silte e argila) e carreamento de particulas finas (areia muito fina). Em funcéao da
qualidade do minério, com baixa porcentagem de finos, prevé-se uma recuperagao
de 85% no seu beneficiamento. Portanto, a reserva lavravel de areia (6.879.229 t)

sofrera ainda um decréscimo de 15%, traduzindo-se em 5.847.345 t de reserva
recuperavel, valor utilizado no célculo da receita bruta e da quota de exaustao do

empreendimento.

Como definido no item 6.3, considerando a escala de producao
projetada de 384.000 t/ano de areia, 120.000 t/ano de argila e 24.000 t/ano de
turfa, a vida 0til da jazida deve se estender por cerca de 18 anos, com a exaustao
das reservas ocorrendo de forma paulatina: 4,2 anos da argila, 4,6 anos da turfa e
17,9 anos da areia.

7.7 Uso Futuro da area

O APENDICE B traz a Planta de configuracéo final da drea minerada,
que contempla, basicamente, o assoreamento de parte de mddulos no perimetro
externo da planicie e a formacdo de lagos nos demais, possibilitando um uso
multiplo para a area minerada. O APENDICE C mostra os Perfis topogréficos das
situagées atual e final da area, ou seja, dos mddulos antes e depois da lavra.

A Tabela 6 apresenta um balango de massa entre volume de areia a
ser minerado 4.299.518 m3 (6.879.229 t), o rejeito gerado, da ordem de 15% -
644.928 m?3 - e capacidade volumétrica dos trés primeiros médulos que deverao

receber prioritariamente a descarga de finos do beneficiamento - 687.360 m3.



Tabela 6 — Demonstrativo de balango de massa: volume de rejeito gerado e cavas aterradas

Volume Total de Areia

4.299.518 m® (6.879.229 1)
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Lavrada
Rejeito Total 644.928 m*
Volume Assoreado
Siﬁfﬁﬁﬁgj 204.485 m®
Médulo 1 il oo
] 440.442 m®
Remanescente
Si.iﬁﬁf,‘ij 254.683 m°
Modulo 2 — o
] 185.759 m*
Remanescente
Siﬁfﬁﬁﬁgj 228.192 m®
Mddulo 3 1o o
Rejeito ;
Om
Remanescente

Obs. Considerado espessura média da camada de areia (14,8 m), profundidade constante das cavas de 15 m,
taludes marginais com angulo de 30°.

Fonte: Do Autor

Estdo previstos 20 médulos de lavra conformados em tiras. Os
rejeitos gerados no beneficiamento da areia correspondem, basicamente, a 15%
do material minerado. Esses finos, que retornardo paulatinamente a area
minerada, serdo suficientes para colmatar totalmente os médulos 1 e 2 e cerca de

80% do Médulo 3. A porcao aterrada abrangera uma area equivalente a 3,5 ha.

A recuperagcdo dos modulos aterrados sera completada pelo
espalhamento superficial de solo organico oriundo do decapeamento do depdsito.
Dessa forma, a parcela das cavas colmatada comportara ocupacoes diversas, quer
seja por meio da expansdo da area agricola atual (cana-de-aglcar) ou pela

introdugao de silvicultura ou mesmo de outras culturas temporarias.

Os dois lagos remanescentes constituirdo uma area de 38,8ha e
poderdo ser utilizados para suprir demandas das atividades rurais ou mesmo para
lazer. Outra importante funcdo complementar dessas bacias lacustres € possibilitar
a agregacao local de um novo ecossistema que permitira, sobretudo, a fixagao de
aves aquaticas silvestres. Esta prevista a suavizagdo da topografia da borda
desses lagos para a estabilizacdo de sua margem e evitar eventuais acidentes.
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Embora o impacto visual tenha carater subjetivo, a depender da
evolucao da lavra cogita-se a possibilidade da implantacdo de uma cortina vegetal

na margem externa do depdsito aluvionar, junto a encosta.

A APP junto ao rio Mogi Guacu, na borda oeste da jazida, devera ser
reflorestada com espécies nativas, imposicdo da legislacdo ambiental incidente
sobre a propriedade.

Todos os equipamentos utilizados na lavra serdo removidos ao final da
atividade. Edificagdes na encosta poderdao ser conservadas, se de uso para as
atividades da propriedade rural. Patios e acessos internos terdo o solo escarificado e
a fertilidade recuperada para o retorno da ocupacao agricola.

7.8 Cronograma de Atividades

O Quadro 1 apresenta o0 cronograma de atividades do
empreendimento mineiro. A programacao do desenvolvimento da mina considera
as atividades a partir do inicio das operacdes na jazida até o final da sua
explotacao.

Para o conjunto de atividades, o cronograma ilustra uma simples
indicacdo de procedimentos que avanga ininterruptamente ou sempre que
necessario. As primeiras atividades envolvem medidas de preparacdo da area para
a implantacdo da lavra, como obras de infraestrutura, sistema drenagem e
instalacdo de equipamentos de beneficiamento e apoio. No decorrer dos anos
intermediarios tem-se basicamente a lavra e a implantacdo das medidas de
recuperacdo e manutencdo da area. O periodo n abrange datas posteriores a
exaustao da jazida, com atividades de recuperagdo ambiental da area minerada e
monitoramento das medidas adotadas.



Quadro 1 — Cronograma de atividades.

55

ATIVIDADES

ANOS

1/2

3/4

5/6

7/8

9/10

11/12

13/14

15/16

17/18

Implantagéo e manutencao de
infraestrutura — acessos e
patios

XXXXXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XX

Sistema de drenagem
superficial: implantagao e
manutencgao

XXXXXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

Operagoes de lavra,
beneficiamento, carregamento
e expedi¢cao

XXXX

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

Conformacao das areas
lavradas

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

Reposicao vegetal nativa*

Desmobilizagédo e recuperagao
final

XX

Monitoramento

XXX

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XX

O cronograma pode ser redefinido no procedimento de licenciamento ambiental.

Fonte: Do Autor
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8 PLANO DE CONTROLE DE IMPACTO AMBIENTAL NA MINERACAO - PCIAM

O conjunto de medidas para adequar ambientalmente a area durante e
apos a lavra é apresentado detalhadamente aos 6rgaos ambientais quando da
solicitacdo de licencas de instalacdo e operagdo. Os pedidos de licenca sao
instruidos com instrumentos e roteiros determinados pelas legislagdes em vigor. Nos
documentos técnicos de instrucdo sdo apresentadas as caracteristicas do meio
fisico e bibtico, os impactos previstos com a atividade projetada e as medidas de
prevencao e mitigacado dos mesmos, bem como as medidas de recuperacao da area
degradada. A proposicéao de medidas ambientais compensatérias e de uso futuro da
area em equilibrio dindmico com o meio circundante é obrigacao legal.

As medidas de prevencdo, mitigacdo e recuperacdo Sao
implementadas concomitantemente a lavra. Ou seja, ao final do empreendimento a

area estara preparada para sua destinacao futura.

Para permitir uma visualizacdo dos impactos esperados e das medidas
mitigadoras a serem implantadas, apresenta-se uma sintese do plano de controle

ambiental do empreendimento.
8.1 Operacao de maquinas e equipamentos

Impacto — Maquinas, equipamentos e veiculos com motores de
combustao interna sdo as fontes de ruidos e gases do empreendimento.

A formacgao de poeira decorre do trafego em patios e acessos internos
a area de lavra. O transporte de minério para fora do empreendimento também
origina poeira, pois estrada plana de chao batido e cascalhada, em bom estado de

conservagao.

Medidas mitigadoras — A atividade ao ar livre em meio rural permite

boa dissipacao de ruidos, gases e poeira.

A localizagdo da lavra, distante de qualquer ocupacdo populacional e
em area rebaixada de planicie aluvial, constitui outro fator mitigador para os ruidos,
minimizando propagacdo e eventuais incémodos. Manutengdo e regulagem
periddica das maquinas e equipamentos, principalmente dos sistemas de combustao
e exaustdo, completam as medidas mitigadoras quanto a ruidos e gases.
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Para evitar a formacdo de poeira, principalmente nos periodos de
estiagem mais prolongada, é promovida umectacao de patios e vias de acesso. Na
estrada de expedicdo do minério prevé-se, adicionalmente, implantacdo de
lombadas para controle de velocidade.

8.2 Escoamento das aguas pluviais

Impacto — O escoamento pluvial, principalmente durante eventos
torrenciais, pode propiciar o aparecimento de processos erosivos na encosta, nas
areas de beneficiamento e em acessos internos e patios. O trafego de maquinas
sobre o solo provoca a cominuicdo e consequente formacdo de grande quantidade
de particulado fino e solto, que pode ser carreado pelo escoamento pluvial,

adentrando a planicie aluvial.

Medidas mitigadoras — A prevencdo se baseia no controle do
escoamento superficial, que constara de um sistema de drenagem concebido para
direcionamento do fluxo total para as cavas exauridas e, no inicio, para bacias de
decantagcédo provisérias. Ao longo de vias de acesso sao implantadas pequenas
bacias laterais de contencdo, espagadas adequadamente para nao minimizar
escoamento e erosado no greide, protegendo-o da acdo abrasiva de enxurradas mais
vigorosas. As bacias recebem, retém e infiltram a agua e, se extravasadas, quebram

a energia hidraulica do escoamento.

Taludes marginais de cavas que originam lagos recebem cobertura de
gramineas e as cavas aterradas recebem culturas, protecao suficiente para controle
da erosao.

8.3 Alteracao do perfil pedogenético

Impactos — Perdas de solo agricola por remogao nas cavas e por
compactacao nas areas externas de acessos e patios pelo trafego de maquinario e

veiculos pesados.

Medidas mitigadoras - Na area de encosta, onde serdo instaladas
unidades de beneficiamento e apoio as operacdes da mina, deve ser lembrado que
a compactacao ja existe devido a mecanizacado da lavoura de cana-de-acucar. Ao
término da lavra essas areas podem ser escarificadas e terem sua fertilidade

recuperada, inclusive com solos e turfa provenientes da area de extracdo. O mesmo
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procedimento sera adotado para a recuperacdo das cavas aterradas, que também
serdo recobertas por camada de solos organicos.

8.4 Contaminacao das aguas

Impactos — Poluicdo por compostos quimicos (como graxas e 6leos),
esgoto e lixo sdo os impactos mais caracteristicos nas aguas superficiais e

subsuperficiais.

Medidas mitigadoras — A manutencgao preventiva e os cuidados com o
abastecimento de maquinas podem eliminar a possibilidade de vazamentos de
produtos quimicos de maquinas e demais equipamentos de lavra, beneficiamento e

transporte do minério.

O sequenciamento da lavra em modulos e o circuito fechado do uso de

agua possibilitam mitigar e evitar a propagacao de qualquer acidente.

Fossas sépticas construidas em conformidade com a norma NBR
7229, - Construcao e Instalacdo de Fossas Sépticas e Disposicdo de Efluentes, da
ABNT, sao bastante eficazes no controle de contaminagcdo das aguas por efluentes

sanitarios.

No contexto da infraestrutura de apoio a producgéo, além do escritério e
refeitério o local contard& com uma oficina e estruturas de manutencdo e
abastecimento. Serdo edificadas segundo as normas de seguranca para evitar
contaminacao do solo e recursos hidricos por lubrificantes e combustiveis, contando
com caixas de separacdo de agua e 6leo dimensionadas para atender a demanda

dessas estruturas de apoio.
8.5 Alteracoes em flora e fauna

Impactos — As intervencgdes a serem realizadas no local ndo causarao
impactos relevantes na flora e na fauna, pois os atributos naturais do local e de seus
entornos estao totalmente alterados ha muito tempo.

Os impactos a serem gerados na flora inexistem ou sdo muito ténues,
pois a area de lavra corresponde a uma planicie coberta por gramineas
predominantemente exdéticas e utilizada no passado para plantio de cana-de-agucar,
quando a varzea foi totalmente drenada. Ou seja, uma area ja descaracterizada de

suas funcodes ecoldgicas.
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Quanto a fauna presente, a descaracterizacdo do ambiente,
principalmente da vegetacao original, determinou a presenca de poucas espécies
gue habitam a interface fluvio-terrestre, acostumada a ambiente aberto. A presenca
de mata ciliar ao longo de boa parte do trecho de rio contiguo a poligonal abriga

fauna mais diversificada e menos habituada a presenga humana.

Medidas mitigadoras — Sera preservada e enriquecida com espécies
nativas a unica faixa de mata remanescente na area da poligonal, que corresponde

a mata riparia ao longo da APP do rio Mogi Guagu.

Outra salvaguarda que sera adotada refere-se a recomendacbes e
avisos de cuidados para trabalhadores e demais pessoas com acesso a mina em
relacdo a eventual presenca de fauna no local. Apés o fechamento da mina e
estabilizacdo das condicoes locais, a area se integrara normalmente as condi¢cdes

de entorno, acrescentando o ambiente lacustre.

8.6 Ambiente de trabalho

Impactos — A mineracdo projetada traz desconfortos ao trabalhador
em decorréncia de varios dos impactos anteriormente listados, mais diretamente por
ruido e poeira. Acrescente-se o desconforto de execucao de atividades ao ar livre,
sujeito a intempéries.

Medidas mitigadoras — Fornecimento de Equipamentos de Protecéo
Individual — EPI adequados, minimiza os efeitos adversos de ruido e poeira,

consistindo basicamente de protetores auriculares e mascaras contra po.

As maquinas que serdo utilizadas no empreendimento possuem

cabines cobertas, fornecendo protecao a sol e chuva.

As necessidades basicas com higiene, alimentacdo, descanso e
primeiros socorros serao atendidas pelas edificacbes de apoio a lavra, com cdmodos
disponiveis para esses usos. Além disso, nos entornos proximos, a pouco mais de 7
km de distancia tem-se a infraestrutura da cidade de Pradépolis e mais 30 km
adiante o suporte do centro urbano de Ribeirdo Preto, bem mais aparelhado para
qualquer eventualidade.
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9 SEGURANCA, HIGIENE E SAUDE OCUPACIONAL

O empreendimento utiliza um numero pequeno de maquinas. O maior
risco de acidente é na operacao de dragagem e embarque do minério. Entretanto, a
situacdo é bastante conhecida pelos trabalhadores, que adotam procedimentos

muito simples para evitar acidentes.

Outro aspecto a considerar é a sistematica de operacdo do
empreendimento, que nao exige a presenca de todos os individuos ao mesmo
tempo num mesmo local, 0 que minimiza o risco de acidentes por descuido com as
operacdes de lavra. A possibilidade da presenca de dois individuos no mesmo local
s6 ocorre durante a operacao de carregamento do minério, pois além do operador
da pa carregadeira, tem-se 0 motorista do caminhao.

As condicbes de seguranca para circulacao de caminhdes e pessoal é

mantida com sinalizacao e barreiras fisicas estrategicamente posicionadas.

A questao relativa a saude ocupacional pode ser entendida como uma
extensdo das leis trabalhistas. Nao existe agente insalubre fisico digno de cuidados
na area de trabalho, pois as operacbes se realizam a céu aberto. Merecem ser
citados ruido, poeira e emissdao de gases dos motores. Contudo, neste tipo de
empreendimento estes agentes s6 ocorrem pelo funcionamento dos motores e
movimentacdo de caminhdées no embarque da producdo. O uso de EPIs e o
ambiente rural e aberto favorecem a minimizacdo destes impactos. No tocante a
aspectos de higiene e descanso do trabalhador, tem-se a edificacdo projetada
apropriadamente para tais finalidades.

Os residuos sélidos gerados no empreendimento sdo de pequena
monta, basicamente de materiais de escritério e restos de alimentagdo. Serao
coletados em sacos plasticos e dirigidos periodicamente para o depdsito de lixo

municipal.
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10 PLANO DE RESGATE E SALVAMENTO DE EMERGENCIA

O presente plano foi elaborado de acordo com a NRM — Portaria n°
237, de18/10/2001, onde sao apresentados os procedimentos para o Plano de
Resgate e Salvamento nos casos de emergéncias. Porte e tipo do empreendimento

nao exigem planos complexos.

Define-se como emergéncia ou calamidade para as finalidades deste
plano qualquer evento ou situacdo que tenha potencial de causar lesbes aos
funcionarios ou entdo causar danos materiais de porte. O plano compreende
exclusivamente o ambiente de extracao e das areas em recuperacao. Os cuidados com
trafego, operacdo de maquinas e caminhdes e estabilidade de taludes englobam os
principais fatores que podem causar acidentes. Intempéries e animais peconhentos ou

agressivos, como abelhas, basicamente completam o quadro de riscos.

O plano de resgate e salvamento de emergéncia € um conjunto de
procedimentos légicos e estruturados para serem desencadeados prontamente em
situacoes de emergéncia, permitindo a agdo coordenada dos responsaveis por resgate
e salvamento, minimizando consequéncias e danos ao acidentado. No caso da lavra
em apreco, extracdo de turfa, argila e areia em planicie aluvionar, tem-se uma das
situacées mais simples possivel para as operacoes, praticamente inexistindo situacao

de risco maior.

Na mina sempre haverd um veiculo pronto para atendimento de
emergéncias. Como sao dois trabalhadores fixos — encarregados - s@o os
responsaveis pela observancia e cumprimento dos preceitos de segurancga e higiene
estabelecidos. No caso de acidente, uma vez avaliado, o acidentado € conduzido ao
hospital mais préximo ou a posto de saude, no caso de pequenos cuidados. Para
outras intervengdes conta-se com a rede hospitalar de Ribeirdo Preto. No local da
mina havera uma caixa de medicamentos para pequenas indisposicoes ou
ferimentos (dores musculares, cortes pequenos, picadas de insetos etc.). Todos os
empregados serao registrados e terdo o respaldo do INSS.

Tanto operadores no pétio de lavra como o encarregado geral portardo
telefones moveis e radio para comunicac¢ao, dinamizando qualquer cuidado no caso de
imprevisto, com facilidade para socorro imediato por instituicoes como SAMU e corpo
de bombeiros.
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11 PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RISCOS - PGR

Sendo uma lavra a céu aberto em area rural, os riscos a salde ndo sao

agudos e, no caso em questao, podem ser assim referenciados:

Ruido e vibracao — O emprego de poucas maquinas origina baixo
nivel de ruido e vibragdo, que se alia a operacées a céu aberto e em area rural,
onde a dispersao € facilitada. Deste modo, pode-se concluir que ruido e vibracao

sdo toleraveis e ndo causam problemas.

Poeira — A formacao de poeira pode causar problemas de saude.
Ocorre em patios e vias de acesso. Além das operacdes a céu aberto e em area
rural, onde a dispersao é facilitada, a formagéao de poeira é minimizada com medidas

de controle de velocidade e umectagao.

Umidade e Friagem — A extracao de areia por dragagem propicia
exposicao a umidade, desde que se negligencie o uso de EPIls. Durante o periodo
mais chuvoso a atividade é interrompida, o que automaticamente minimiza riscos

decorrentes de intempéries.

Insolacao — A exposicao pode ser prolongada, mas cuidados simples

de protecao controlam possiveis problemas.

Afogamento - A extracdo de areia por dragagem propicia o0 risco de
afogamento. O simples cuidado com uso de salva-vidas e no caminhar pela

estrutura flutuante minimiza sobremaneira os riscos.

O Plano de Gerenciamento de Riscos (PGR) e o Plano de Resgate e
Salvamento de Emergéncia, contemplando os aspectos da NRM, bem como
atendimento e procedimentos de primeiros socorros, serdo revisados e discutidos

periodicamente com os trabalhadores.



63

12 PLANO DE CONTROLE MEDICO E SAUDE OCUPACIONAL — PCMSO

Em termos de elementos capazes de afetar a saude dos trabalhadores,
com relacao a lavra de areia, argila e turfa em cava a céu aberto e ambiente rural,

tem-se emissao de poeira, ruido e insolacao durante o periodo de funcionamento.

No caso de doengas causadas por poeira, as possibilidades sao rinite,
asma e bronquite. O ruido pode trazer deficiéncias auditivas e a exposicao ao sol,
principalmente doengas de pele. Entretanto, em ambiente rural e aberto, bem como
com a utilizacdo de EPIs e cuidados de umectacdo dos locais com potencial de
gerar poeira, desde que nao haja predisposicdo do individuo sdo minimas as
possibilidades de contrair esses problemas.

Outro fator de insalubridade nesse ambiente de mina é atribuido a
exposicao periddica a frio e umidade. Roupas e calgados adequados deverao ser
utilizados para resguardar a saude e conforto dos trabalhadores, e, como ja
mencionado, a suspensdo dos trabalhos durante periodos de chuva inibem a

suscetibilidade dos profissionais as intempéries.

Antes de serem contratados, os trabalhadores passardo por exames
médicos, enfocando, entre outras, as tendéncias individuais a doencas auditivas,

respiratérias e pulmonares.

Para o monitoramento da saude do trabalhador, outros procedimentos
rotineiros a serem adotados envolverao a realizacao de exames médicos periddicos

e exames de retorno ao trabalho apds qualquer interrupgéao.

Todos os trabalhadores serdo registrados, portanto com direito a
utilizarem o sistema INSS, incluindo o SUS. Adicionalmente, a empresa podera
utilizar médicos e laboratérios particulares para cumprir o planejamento de exames

de controle de saude ocupacional.
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13 PLANO DE FECHAMENTO DA MINA

O fechamento da mina sera precedido de comunicacao prévia e pleito

ao Ministro de Estado de Minas e Energia abordando os seguintes aspectos:

—

Relatério dos trabalhos executados;
Caracterizacao das reservas remanescentes;

Desmobilizacao - no caso em questao corresponde apenas a paralisacao das
atividades extrativas, retirada de maquinas e equipamentos empregados na
extracao e beneficiamento e recuperacao da area;

Apresentacdao de planta da situacao topografica da area ao final da
atividade, considerando sua adequacgéao ao uso futuro;

Monitoramento de taludes e aguas superficiais e subterraneas — as
escavacoes nao formarao taludes a céu aberto. Como ja abordado, apenas nos
contornos dos lagos remanescentes haverd a necessidade de suavizacao de
taludes marginais, definindo-se uma rampa de aprofundamento suave.
Obviamente, o monitoramento periddico corresponde a melhor maneira de
evitar qualquer problema, permitindo a intervencao em tempo habil. Nao havera
depositos de rejeitos e solo organico, pois serdao usados na recuperagao e

configuracéo final da cava;

Controle de poluicao de solo, ar e agua e de lancamento de efluentes — ao
final da lavra nao existira qualquer situagdo que possa levar a tais problemas
ambientais. O empreendimento nao gerara lancamentos de qualquer espécie
de efluentes, nao existindo, pois, medidas a tomar na desativacao;

Acesso a area de lavra e problemas de seguranca — nao existe o problema
no caso desse empreendimento, pois a cava em area aluvionar ndao deixara
taludes ou outras situacdes topograficas inseguras. Os lagos remanescentes,
apoés reafeicoamento e suavizacao de suas margens, deverdo ser cercados nos
locais de mais facil acesso a pessoas. Placas distribuidas estrategicamente

alertarao quanto a perigo de afogamento.

Impactos ambientais, aptidao de uso futuro e conformacao topografica e
paisagistica da area — ao final da atividade a area minerada nao gerara

impactos de monta, estando preparada para um uso futuro mdltiplo, em
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equilibrio dinamico com o meio circundante. A recuperagdo referencia tanto
cavas aterradas como inundadas. As primeiras deverdo ter sua fertilidade
recuperada para recobrimento vegetal, possivelmente com ingresso da cultura
predominante na regiao (cana-de-aglcar), enquanto os lagos poderao suprir
demandas das atividades rurais ou mesmo atividades de lazer.

9. Saude ocupacional dos trabalhadores durante a vida util do
empreendimento — as condi¢cdes de saude ocupacional serdo atestadas por
orgaos publicos competentes;

10.Cronograma — o cronograma apresentado no Quadro 1 (item 7.8) em conjunto
com a Tabela 7 (item 14.2), mostra as atividades e os investimentos durante e
apos o fechamento da mina.
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14 ANALISE ECONOMICO-FINACEIRA DO EMPREENDIMENTO

14.1 Parametros

A analise econbmico-financeira do empreendimento considera
valores referentes ao més de marco de 2016. E estabelecida para o intervalo de
tempo anual, onde sado considerados os conjuntos de itens que compde a receita
e 0s custos com investimentos e producao, definindo-se assim a rentabilidade do
empreendimento. Os elementos que sdo englobados por essas rubricas sao
discriminados nos itens correspondentes e foram em grande parte baseados em
Souza (1994).

14.2 Investimentos e capital de giro

Como investimentos foram considerados despesas relacionadas com:

e Atividades prévias (trabalhos técnico-legais para regularizagdes no DNPM
e obtencdo de licencas ambientais, demais documentos legais e taxas
incidentes);

e Implantagdo e avango do empreendimento (patios, acessos e sistema de
drenagem);

e Aquisicdo de maquinas e equipamentos (extracdo e beneficiamento);

e |Infraestrutura de apoio a producdo (escritorio, refeitorio, banheiros,

almoxarifado, oficina e estruturas de manutencgao e abastecimento);

e Recuperacdo ambiental da area (retirada de equipamentos, acertos
topograficos em patios e acessos, recuperacdo de solos e reposicao
vegetal);

e (Contingéncias (5% do total de investimentos para cobrir eventualidades
orcamentarias ou de procedimentos).

e (Capital de giro

A Tabela 7 apresenta os desembolsos com relagédo aos investimentos
listados acima.
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Atividades Descricao Total (R$)
. - Regularizagdes no DNPM e obtengéo de licencas

Atividades prévias ambientais e demais documentos legais; taxas incidentes 250.000,00
Avanco dq Patios, acessos e sistema de drenagem 50.000,00
empreendimento
REITEIED €D TEELTTES Ver Tabela 3 3.415.000,00
€ equipamentos
Edificacdo de apoio Escritério / Refeitdrio / Banheiro/Oficina/etc 150.000,00
Recuperagédo ambiental Retirada de equipamentos, acertos topograficos, 100.000.00
da area recomposic¢ao de solos e enriquecimento arbéreo da APP. ) ’
Contingéncias 5% do total de investimentos 198.250,00
Total em 18 anos 4.163.250,00

Fonte: Do Autor

O capital de giro corresponde a injecao inicial de recursos, que sera

recuperado ao final da vida util, sendo calculado com base nos elementos a seguir,

compilados de Souza (1994, modificado).

a) Recursos financeiros em caixa e depdsitos bancérios que permitam financiar

cerca de um més de producao;

b) Reposicao de pecas;

c) Contas a pagar referentes a compras a prazo (crédito com fornecedores) e

descontos bancarios;

d) Imprevistos e eventuais.

Na Tabela 8 é detalhado o calculo do capital de giro.

Tabela 8 - Composigéo do capital de giro.

Descricao Valor parcial Total (R$)
Pegas de reposicao 05% do valor das maquinas 170.750,00
A = Custo maquinas
1 més de produgao Custo mao-de-obra 222.875,00
Contas a pagar Estimado em 10% dos custos
(compras a prazo) variaveis anuais 78.057,00
Contas a pagfalr. Estimado em I1’0°/cl> dos custos 78.057,00
(desconto bancério) variaveis
Subtotal 549.726,00
Imprevistos, eventuais Estimado em 5% do Subtotal 27.487,00
Capital de Giro 577.226,00

Fonte: Do Autor
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14.3 Receitas e tributos

14.3.1 Receita bruta

Os valores de comercializacao da areia e argila foram obtidos com
pesquisa do mercado local, junto as principais mineradoras da regido. Para a turfa,
que possui mercado mais restrito, o preco estimado foi baseado em dados médios
histéricos obtidos nos anuarios do DNPM e em consulta a produtores e
consumidores desse insumo mineral no pais. Dessa forma, os precos ROM atuais
dos minérios para margco de 2016 foram estimados em R$ 20,00/t para areia,
R$10,00/t para argila e R$ 85,00/t para turfa.

No total deverdao ser comercializadas 5.847.345 t de areia, 505.305 t
de argila e 109.500 t de turfa, gerando uma receita bruta global de
R$ 131.307.450,00.

As receitas com argila e turfa, referentes aos anos iniciais do
empreendimento, foram somadas as de areia. O montante foi dividido pela vida util
do empreendimento — 18 anos. Ou seja, distribuiu-se a receita bruta global pela vida
operacional do empreendimento, o que redunda em uma receita bruta anual de
R$ 7.294.858,00, conforme sintetizado na Tabela 9.

Tabela 9 - Receita bruta.

Areia Argila Turfa
Reserva
Recuperavel (1) 5.847.345 505.305 109.500
Preco / t R$ 20,00 R$ 10,00 R$ 85,00
. R$ R$ R$ R$
Receita Bruta
Total (18 anos) 116.946.900,00 | 5.053.050,00 9.307.500,00 131.307.450,00
R$
Receita Bruta Anual 7.294.858,00

Fonte: Do Autor

14.3.2 Tributos - ICMS, PIS e COFINS

As despesas tributarias que incidem diretamente sobre a receita bruta

anual sao discriminadas na Tabela 10 e correspondem a ICMS, PIS e COFINS.
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Tabela 10 - Despesas tributarias (aliquotas sobre a receita bruta)

Tributo Aliquota (%) Total Anual (R$)
ICMS 12% 875.383,00
PIS 3,0% 218.846,00
COFINS 0,65% 47.416,00
Total 1.141.645,00

Fonte: Do Autor

14.3.3 Receita liquida

A receita liquida anual é calculada subtraindo os tributos (Tabela 10)

da receita bruta (Tabela 9) e pode ser representada da seguinte forma:

Receita Liquida Anual = Receita Bruta Anual — Tributos Anuais
Receita Liquida Anual = R$ 6.153.213,00

14.3.4 Compensacao financeira pela exploracao de recursos minerais - CFEM

O percentual da CFEM para areia, argila e turfa é de 2%, aplicado
sobre o valor da receita liquida. A CFEM é descontada do lucro operacional.

CFEM = Receita Liquida Anual x 0,02
CFEM = R$ 6.153.213,00 x 0,02
CFEM = R$ 123.064,00 / ano

14.4 Custos de producao

No presente estudo de viabilidade econémica sdo considerados os

custos diretos e custos indiretos de producdo e os custos de administracéo,

reiterando, sempre computados para periodo anual.

Destaca-se que alguns custos ndo sado considerados nos calculos,
como gastos com transporte de minério da mina para os centros consumidores,

pois serao de responsabilidade do comprador.
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Custos diretos estao relacionados ao processo produtivo, como

mao-de-obra, materiais de consumo e quota de exaustao, (ver Tabela 13).

Em conformidade com o Art. 47, item VI do Cédigo de Mineracao, a

empresa contara com um engenheiro de minas (ou outro profissional legalmente

habilitado), em regime de visitas semanais, o qual sera o responsavel técnico pela

conducéao dos trabalhos de lavra.

Os encargos sociais incidentes sobre os diferentes profissionais

foram considerados como 100%,
montantes. A Tabela 11 apresenta a sintese dos custos com mao-de-obra.

Tabela 11 - Custos com mao-de-obra

mesmo considerando o 13°

Mao-de-Obra Qtd. Total Anual* (R$)
Encarregado geral 1 39.000,00
Encarregado administrativo 1 19.500,00
Motorista de caminhao 1 26.000,00
Operador beneficiamento 1 26.000,00
Operador de escavadeira/trator-scraper 1 39.000,00
Operador de pa-carregadeira 2 78.000,00
Operador de draga 1 29.900,00
Servigos gerais 2 36.400,00
Responsavel técnico pela lavra 1 41.600,00
Salarios 335.400,00
Encargos Sociais 335.400,00

Total 670.800,00

Valores anuais englobam 13° saldrio

Fonte: Do Autor

salario nos

Os materiais de consumo referem-se aos custos de insumos, que no

empreendimento em questdo compreendem predominantemente Oleo diesel e

energia elétrica (Tabela 12).
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Materiais de Consumo

Total Anual (R$)

Oleo diesel — 587.520 litros/ano* 1.762.560,00
Energia elétrica 240.000,00
Total 2.002.560,00

*Considerou-se o valor de R$ 3,00/ litro de diesel.

Fonte: Do Autor

O sentido econémico da quota de exaustdo € o de recuperar o valor

aplicado na aquisi¢cao/obtencao do direito minerario em virtude da diminuicao fisica
das reservas no decorrer da lavra. Conforme Souza (1994), a quota de exaustao é
funcéo da relagcao entre producao anual e reserva medida, relacdo que determina o
indice a ser aplicado sobre o custo de aquisicdo ou obtengéo do direito minerario,

conforme discriminado no topico Atividades Prévias da Tabela 7.

No presente caso utilizou-se a reserva recuperavel, haja vista as

particularidades da jazida e as taxas de recuperacao dos minérios, expressas na
Tabela 1. Alia-se, para a areia, a perda de finos d no processo de beneficiamento
(item 7.6). Tem-se, pois, produgao anual total de 528.000 t e reserva recuperavel
total de 6.462.150 t, os dois montantes referenciando a soma dos trés tipos de
minério, o que determina uma relacéo de 0,0817.

Considerando o custo dos direitos minerarios (Tabela 7), tem-se:

Quota de Exaustéao
R$ 250.000,00 x 0,0817 = R$ 20.425,00 na vida util da jazida (18 anos)
Ou R$ 1.135,00 / ano.

A Tabela 11 resume os custos diretos por ano de atividade.

Tabela 13 - Custos diretos

Tipo de Custo Descricao Total Anual (R$)
Mao-de Obra- 670.800,00
Custos Diretos Materiais de Consumo 2.002.560,00
Quota de exaustao 1.135,00
Total 2.674.495,00

Fonte: Do Autor
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Os custos indiretos englobam depreciacdo e manutencdo de

equipamentos e maquinas. O valor de manutengcdo dos equipamentos (M)

correspondente a 100% do valor de depreciacéo.

O célculo do valor de depreciacdo (D) utiliza a seguinte férmula:

Onde:

D = (Il — 20% li) / N

li - investimento inicial;
N - vida util do equipamento ou instalagao.

Os valores de depreciacdo e manutencdo sao relacionados na

Tabela 14, com o0s respectivos custos de aquisicio de cada maquina e

equipamento.

Tabela 14 - Custos indiretos

Custos e Valor dos Depreciacao Manutencao Custos Indiretos
Investimentos Investimentos (R$) Anual (R$) Anual (R$) (R$)

Caminhéo 200.00,00 22.857,00 22.857,00 45.714,00
Pa-carregadeira -2 900.000,00 102.857,00 102.857,00 205.714,00
Escavadeira 500.000,00 57.143,00 57.143,00 114.286,00
Trator e scraper 350.000,00 40.000,00 40.000,00 80.000,00
Draga 350.000,00 40.000,00 40.000,00 80.000,00
Bomba 75 HP -2 120.000,00 13.714,00 13.714,00 27.429,00
Bomba 20 HP 25.000,00 2.857,00 2.857,00 64.000,00
Tubulagéo met. 280.000,00 32.000,00 32.000,00 5.714,00
Mangueiras/tubos 20.000,00 2.285,00 2.285,00 4.571,00
Balanga 300.000,00 34.286,00 34.286,00 68.571,00
Peneira estac. 80.000,00 9.143,00 9.143,00 18.286,00
Peneira vibratoria 250.000,00 28.572,00 28.572,00 57.143,00
Tanque — 30m? 30.000,00 3.428,00 3.428,00 6.857,00
Tanque — 5 m3 10.000,00 1.143,00 1.143,00 2.286,00

TOTAL R$ 3.415.000,00 R$ 390.285,00 R$ 390.285,00 R$ 780.571,00

Vida dtil dos equipamentos — 7 anos

Fonte: Do Autor

O valor total dos custos indiretos monta a R$ 780.571,00 / ano.
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14.4.3 Custos de administracao

Estima-se os custos de administracao (CA) em 10% da soma dos

custos diretos e indiretos.

CA = (CD +Cl) x 0,1

Onde:
CD - Custos diretos — R$ 2.674.495,00
Cl - Custos indiretos — R$ 780.571,00

Aplicando-se a formula tem-se o valor dos custos de administracao,
gue montam a R$ 345.507,00 / ano.

14.4.4 Custo total de producao

O custo total de producéao anual engloba custos de diretos e custos

indiretos, acrescidos do valor de custos de administracdo, conforme demonstrado
na Tabela 15.

Tabela 15 - Custo total de produgao

Tipo de Custo Total
Direto R$ 2.674.495,00
$ R$ 3.455.066,00
Indireto R$ 780.571,00
Administracao R$ 345.507,00 R$ 345.507,00
Custo Total Anual R$ 3.800.573,00

Fonte: Do Autor

14.5 Lucratividade do empreendimento

A lucratividade do empreendimento é considerada antes e depois da
incidéncia de imposto de renda e contribui¢cdo social no lucro operacional ou

tributavel.
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O lucro operacional anual é obtido subtraindo da receita liquida anual
(item 14.3.3.) o custo total de producao anual (Tabela 15) e da CFEM (item 14.3.4).

Lucro Operacional Anual = Receita Liquida Anual — Custos de Producao Anual - CFEM

Lucro Operacional Anual = R$ 2.229.576,00

14.5.1.1 Imposto de renda

O imposto de renda tem como base de calculo o lucro operacional,

com uma aliquota de 15% até o valor de R$ 240.00,00 e uma aliquota de 25%

sobre o excedente, ou seja, sobre R$ 2.193.576,00.

IR™": Calculo de 15% sobre R$ 240.000,00 = R$ 36.00,00

IR®: Calculo de 25% sobre R$ 2.193.576,00 = R$ 497.394.

Imposto de Renda = IR" + IR® = R$ 533.394,00 / ano

14.5.1.2 Contribuicao social

A contribuicdo social utiliza como base de calculo uma aliquota de 9%

sobre o lucro operacional anual.

Contribuicdo Social = R$ 2.229.576,00 x 0,09

Contribuicdo Social = R$ 200.662,00 / ano
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14.5.2 Lucro liquido

O lucro liquido é calculado subtraindo-se do lucro operacional os valores de

imposto de renda e contribuicdo social.

Lucro Liquido = Lucro Operacional — (Imposto de Renda + Contribui¢cdo Social)

Lucro Liquido = R$ 1.495.520,00 / ano ou R$ 124.627,00 / més

14.6 Rentabilidade do empreendimento

A rentabilidade anual do empreendimento esta sintetizada na Tabela

16, sendo considerada também como um demonstrativo de fluxo de caixa. Este

considera as informacdes apresentadas e consolidadas em bases anuais segundo

principios e conceitos expressos por Souza (1994).

Tabela 16 — Demonstrativo de resultado.

Elemento Financeiro Valor (R$)
(1) Receita Bruta Anual (Receita anual) 7.294.858,00
(2) Tributos — ICMS, PIS, COFINS 1.141.645,00
(3) Receita Liquida Anual (1-2) 6.153.213,00
(4) CFEM 123.064,00
(5) Custo de Producédo Anual 3.800.573,00
(6) Lucro Operacional (3-4-5) 2.229.576,00
(7) Imposto de Renda 533.394,00
(8) Contribuicdo Social 200.662,00
(9) Lucro Liquido Anual (6-7-8) 1.495.520,00
Relacao Lucro Liquido Anual / Receita Bruta Anual 0,21
Relacdo Lucro Liquido Anual / Investimento Total 0,32

Fonte: Do Autor

Para determinar o fluxo de caixa do empreendimento considerou-se o

horizonte de 18 anos de vida util e uma Taxa Minima de Atratividade de 14,25%,

correspondente a taxa SELIC para o més de referéncia dos calculos.
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O Valor Presente Liquido — VPL — do fluxo de caixa determina o valor

presente de pagamentos futuros descontados a uma taxa de juros estabelecida,
menos o valor dos custos de investimento inicial (custo do capital). Em sintese,
calcular quanto os futuros pagamentos somados a um custo inicial estaria valendo

no presente momento. O VPL pode ser calculado com o emprego da férmula:

PL=£Co + aFor

Sendo:

FC, o Fluxo de Caixa inicial;
FC - Fluxo de Caixa no periodo;
i— custo de capital;

n — prazo.

A Taxa Interna de Retorno — TIR — corresponde a taxa de juros que

iguala o VPL “... de uma oportunidade de investimento a R$ 0,00 porque o valor
presente das entradas de caixa se iguala ao investimento inicial” (GITMAN, 2007 in
RODRIGUES; ROZENFELD, 2015; p. 8). Mede a rentabilidade do Fluxo de Caixa.

0= FC + FC, + FC; + FC, +,. + FC,
(1 + TIR) (1 +TIR) (1 + TIRY (1 +TIRp¥

Sendo:

FC - Fluxo de Caixa no periodo e FCq 0 Fluxo de Caixa inicial;
TIR — Taxa Interna de Retorno;

h - prazo

A Tabela 17 traz o fluxo de caixa com resultados que mostram um
empreendimento atraente, com VPL de R$ 3.093.333,00, TIR de 27% e payback

alcancado no inicio do quarto ano de atividade.

Finalizando a avaliacdo, procedeu-se um exercicio de andlise de
sensibilidade através da introducao de alternativas que implicam em probabilidades
de retornos e que permitem ao empreendedor se preparar para lidar com variagées
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mercadoldgicas, buscando, assim, a manutencdo da viabilidade econémica do
empreendimento a cada desafio que se apresente.

Para a andlise de sensibilidade considerou-se cenarios modificados
em relacdo ao empregado na avaliacao original, cenarios que foram admitidos
mais plausiveis de ocorréncia para o caso em apreco, sendo abordados pela
alteragdo de valores dos topicos inicialmente utilizados na analise econémico-
financeira. Os demais fatores, ou topicos, sdo sempre mantidos fixos, sendo
alterados apenas valores de fatores que guardam interdependéncia com os
modificados.

Os cenarios considerados foram:
i) alteracao no preco de venda dos minérios areia e argila;
i) alteracdo na escala de producao de areia;
i)  alteracdo no custo de producao da areia; e
iv)  alteragédo na taxa de atratividade anual.

A andlise com alteracdo no preco de venda dos minérios
considerou apenas areia e argila, pois a turfa tem um mercado local € ndo sofre
interferéncia direta de variagcbes de demanda, como acontece com agregados em
momentos de aquecimento da economia com retomadas da construgéo civil. Os
precos de venda foram majorados em 10% para os dois minérios. Nesse cenario,
os parametros de avaliacao tornam-se bastante interessantes, com VPL atingindo
R$ 5.452.379,00 (aumento de 76%), TIR de 36% (ante 27%) e payback no inicio
do terceiro ano de atividade, ou seja, um ano antes do obtido com os dados
originais.

Para o exercicio com aumento de 10% na escala de producao de
areia, o principal minério da jazida, passando de 384.000 t/ano para 422.000 t/ano,
os parametros econdmico-financeiros de andlise do empreendimento tornam-se
extremamente atraentes. Inicialmente pelo payback ja no segundo ano de
operacao, depois pelo crescimento extraordinario do VPL, da ordem de 150%,
alcancando o valor de R$ 12.243.142,00, o que implica numa TIR de 60%, mais

que o dobro da TIR originalmente obtida.

Considerando um aumento do custo de producao na faixa de 10%

(investimentos, exceto aquisicdo de maquinas e equipamentos pesados; mao-de-
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obra; materiais de consumo; e manutencdo, aqui aliando a depreciacdo do
maquinario) — a potencialidade econdmico-financeira do empreendimento
obviamente decai, mas ainda no contexto de um panorama interessante. O
payback é bem mais modesto, pois ao inicio de quinto ano de operag¢ao, com o
saldo voltando a ser negativo no sétimo ano, com o reinvestimento em
equipamentos. O VPL retrocede a metade do valor originalmente obtido, para
R$ 1.492.813,00, e a TIR diminuiu de 27% para 21%.

Por fim, considerando outro fator negativo, aumento da taxa anual
de atratividade de 10%, passando de 14,25% para 15,675% ao ano, o
empreendimento encolhe 20% em relagdo ao VPL, que passa a R$ 2.576.801,00,
e mantém estavel quanto a TIR, em 27%. O payback vai ser alcangado em meados

do quarto ano de operacao.

Considerando que a analise econOGmico-financeira originalmente
elaborada utilizou pregos de venda dos minérios areia e argila num patamar
relativamente conservador em relacdo ao mercado e que aumentos de 10% no
preco dos mesmos ou de 10% na producao de areia elevam substancialmente os
valores de VPL e TIR, e retrocedem o payback no tempo, entende-se que o

empreendimento € bastante atraente.



Tabela 17 - Fluxo de Caixa

Item \Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Investimento (4.163.250)
Reinvest. equipamento. 3.515.000
Venda de Ativos = 351.500

Capital de Giro (577.226)

Receita Bruta 7.294.858 7.294.858 7.294.858 7.294.858 7.294.858 7.294.858 7.294.858 7.294.858 7.294.858
ICMS, COFINS, PIS 1.141.645 1.141.645 1.141.645 1.141.645 1.141.645 1.141.645 1.141.645 1.141.645 1.141.645
Receita Liquida 6.153.213 6.153.213 6.153.213 6.153.213 6.153.213 6.153.213 6.153.213 6.153.213 6.153.213

CFEM 123.064 123.064 123.064 123.064 123.064 123.064 123.064 123.064 123.064
Méo-de-obra 670.800 670.800 670.800 670.800 670.800 670.800 670.800 670.800 670.800
Materiais de consumo 2.002.560 2.002.560 2.002.560 2.002.560 2.002.560 2.002.560 2.002.560 2.002.560 2.002.560
Quota de Exaustéo 1.135 1.135 1.135 1.135 1.135 1.135 1.135 1.135 1.135
Custos Diretos 2.674.495 2.674.495 2.674.495 2.674.495 2.674.495 2.674.495 2.674.495 2.674.495 2.674.495
Depreciacéo 390.285 390.285 390.285 390.285 390.285 390.285 390.285 390.285 390.285
Manutencéo 390.285 390.285 390.285 390.285 390.285 390.285 390.285 390.285 390.285
Custos Indiretos 780.571 780.571 780.571 780.571 780.571 780.571 780.571 780.571 780.571
Custo Administragio 345.507 345.507 345.507 345.507 345.507 345.507 345.507 345.507 345.507
Custo Total Produgio 3.800.573 3.800.573 3.800.573 3.800.573 3.800.573 3.800.573 3.800.573 3.800.573 3.800.573
Lucro Operacional 2.229.576 2.229.576 2.229.576 2.229.576 2.229.576 2.229.576 2.229.576 2.229.576 2.229.576
IR 533.394 533.394 533.394 533.394 533.394 533.394 533.394 533.394 533.394
Contribuiggo Social 200.662 200.662 200.662 200.662 200.662 200.662 200.662 200.662 200.662
Fluxo de Caixa (4.740.476) | 1.495.520 | 1.495.520| 1.495.520 | 1.495.520| 1.495.520 | 1.495.520 | (1.667.980)| 1.495.520|  1.495.520

(Lucro Liquido)

VP (4.740.476) 1.308.989 1.145.723 1.002.821 877.743 768.265 672.442 (656.444) 515.160 450.906
Saldo (4.740.476) | (3.431.487)| (2.285.764)| (1.282.942) (405.199) 363.066 1.035.508 379.064 894.225 1.345.131

Fonte: Do Autor
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(continuacao)

Item \Ano 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Investimento
Reinvest. equipamento. 3.515.000
Venda de Ativos - 351.500 351.500
Capital de Giro
Receita Bruta 7.294.858 | 7.294.858 | 7.294.858 | 7.294.858 | 7.294.858 | 7.294.858 | 7.294.858 | 7.294.858 |  7.294.858 351.500
ICMS, COFINS, PIS 1.141.645 1.141.645 1.141.645 1.141.645 1.141.645 1.141.645 1.141.645 1.141.645 1.141.645
Receita Liquida 6.153.213 | 6.153.213| 6.153.213 | 6.153.213 | 6.153.213 | 6.153.213 | 6.153.213| 6.153.213 | 6.153.213
CFEM 123.064 123.064 123.064 123.064 123.064 123.064 123.064 123.064 123.064
Méo-de-obra 670.800 670.800 670.800 670.800 670.800 670.800 670.800 670.800 670.800
Materiais de consumo 2.202.560 2.002.560 2.002.560 2.002.560 2.002.560 2.002.560 2.002.560 2.002.560 2.002.560
Quota de Exaustéo 1.135 1.135 1.135 1.135 1.135 1.135 1.135 1.135 1.135
Custos Diretos 2.674.495 2.674.495 2.674.495 2.674.495 2.674.495 2.674.495 2.674.495 2.674.495 2.674.495
Depreciagéio 390.285 390.285 390.285 390.285 390.285 390.285 390.285 390.285 390.285
Manutengédo 390.285 390.285 390.285 390.285 390.285 390.285 390.285 390.285 390.285
Custos Indiretos 780.571 780.571 780.571 780.571 780.571 780.571 780.571 780.571 780.571
Custo Administragio 345.507 345.507 345.507 345.507 345.507 345.507 345.507 345.507 345.507
Custo Total Producio 3.800.573 | 3.800.573| 3.800.573| 3.800.573 | 3.800.573 | 3.800.573 | 3.800.573| 3.800.573 | 3.800.573
Lucro Operacional 2.229.576 | 2.229.576| 2.229.576| 2.229.576 | 2.229.576 | 2.229.576 | 2.229.576| 2.229.576 | 2.229.576 351.500
IR 533.394 533.394 533.394 533.394 533.394 533.394 533.394 533.394 533.394
Contribuicdo Social 200.662 200.662 200.662 200.662 200.662 200.662 200.662 200.662 200.662
Fluxo d‘,’ Caixa 1.495.520 | 1.495.520| 1.495.520| 1.495.520 | (1.667.980)| 1.495.520| 1.495.520 | 1.495.520 |  1.495.520 351.500
(Lucro Liquido)
VP 394.666 345.441 302.355 264.644 (258.347) 202.744 177.457 155.323 135.950 27.968
saldo 1.739.798 2.085.239 2.387.594 2.652.238 2.393.890 2.596.635 2.774.092 2.929.415 3.065.365 3.093.333
VPL - RS 3.093.333,00 Taxa anual - 14,25% TIR -27%
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15 COMENTARIOS FINAIS

No item introdutério deste estudo, de plano destacou-se a intrincada
disposicao espacial dos litossomas sedimentares no ambiente de planicie aluvial,
tanto pela recorréncia de estratos de diferentes granulometrias no empilhamento
estratigrafico, como pelas inumeras interdigitacdes que a dinamica fluvial impde no
plano horizontal. Decorre, pois, um ambiente complexo onde ocorrem jazidas de trés
bens minerais, distintos entre si e com possibilidades de exploracao por métodos e
técnicas bastante diferenciadas.

O modelo proposto para a lavra considerou a complexidade desse
arcabouco fisico em que se insere a jazida, buscando a recuperacdo maxima dos
recursos naturais disponiveis ante as limitagcdes impostas por caracteristicas dos
minérios e do jazimento. Assim, a concepcao do plano de lavra buscou estabelecer
um conjunto viavel de técnicas, equipamentos e estrutura fisica de cavas, que sera
empregado sequencialmente na extracao de todos os bens minerais, em etapas que
se sucedem. O procedimento permite que equipamentos utilizados ndo permanecam
ociosos, com o avanco de extracdo de um bem mineral abrindo caminho para o

seguinte, sempre na sequéncia turfa — argila — areia.

O plano de extracdo assim concebido é operacional e a analise
econbémico-financeira demostra que pode ser praticado.

Considerando o nivel de investimento e o nivel de risco pertinente a
este tipo de empreendimento, os valores obtidos no fluxo de caixa (Tabela 17)
mostram que o empreendimento apresenta valores atraentes em termos de Valor
Presente Liquido - VPL - R$ 3.093.333,00, Taxa Interna de Retorno - TIR de 27% e
de payback, ao inicio do quarto ano de atividade.

Alteracdes de projeto e de operacdes, e.g., otimizacdes, elevacao da
escala de producgéo e outras variaveis e fatores poderdo modificar o fluxo de caixa
e consequentemente os resultados econdmico-financeiros e a rentabilidade do

empreendimento.

De acordo com as indicagdes da analise de sensibilidade realizada
para o empreendimento, deve-se manter especial atencdo aos custos de producéo,
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pois aumentos de 10% nos itens que mais contribuem com o montante trazem
baixas importantes nos valores de VPL e TIR e prejudica de modo severo o prazo

de retorno dos investimentos.

A taxa de atratividade - baseada nas taxas de juros basicas da
economia - mostra uma retracdo na lucratividade do empreendimento quando
aumentada em meros 10%. Deve ser estrategicamente vigiada para o
empreendimento nao sofrer danos maiores nos momentos mais criticos da

conjuntura econdémica do pais.

Em sintese, a analise do fluxo de caixa - no cenario conservador da
avaliacao original e com as alteracbes consideradas nos exercicios de

sensibilidade - comprovam a viabilidade do empreendimento.
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