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RESUMO

O trabalho aborda a importancia da pesquisa mineral e do estudo de
viabilidade econb6mica para garantir a saude e o retorno financeiro dos
investimentos a serem realizados. O objetivo geral foi elaborar um estudo de
viabilidade econdbmica de estimativa de reserva para lavra de rocha
ornamental. Além da revisao bibliografica sobre o tema, foi realizado um estudo
de caso que contou com ferramentas de avaliagdo de jazidas e planejamento
de mina para demonstrar a viabilidade econémica do projeto e o impacto
financeiro de um aumento na recuperacao proposto por realizacdo de cortes
orientados pelas tensdes atuantes no macico rochoso para reduzir o
aparecimento de fraturas por alivio de tensdo. Realizou-se o modelamento do
corpo geolégico com o uso do software Micromine para determinagdo do
recurso, em seguida € feito o sequenciamento da lavra pelo software NPV
Scheduler para estimativa da reserva. Foram elaborados dois cenarios
baseados em diferente recuperagao de lavra: Lavra com orientagdo de cortes
considerando a tensao principal e lavra com dire¢cdo de corte sem considerar
as tensbes atuantes no macigco. A analise de viabilidade financeira
considerando os investimentos necessarios foi realizada posteriormente com
uso de planilha eletrénica. Foi possivel concluir que considerando os dados e
premissas descritos, 0 empreendimento em questdo de mineragdo de marmore
com fim de venda de blocos para uso como rocha ornamental e de pedra
marroada se mostrou economicamente viavel. A lavra considerando as tensdes
apresentou indicadores financeiros significativamente superiores aos da lavra
sem analise de tensdes, demonstrando a importancia de se selecionar o
melhor método de lavra, devido ao impacto das diferencas de recuperacao
propostas. Indicando que a lavra considerando o alivio de tensdo é mais
adequada financeiramente. @ Com as analises realizadas tais como o
modelamento do corpo geoldgico, bem como o sequenciamento da lavra,
proporciona ao empreendimento uma reducdo no risco e otimizacao dos
ganhos devido a maior previsibilidade de produgado, envolvendo os respectivos

produtos, faturamento e custos.

Palavras-chaves: Rocha ornamental; Lavra; Planejamento; Viabilidade.



ABSTRACT

The study addresses the importance of mining planning and the importance of
economic feasibility studies to ensure the health and financial return of the
investments made, in addition to resolving the damage caused to the
environment. The general objective was to elaborate an economic feasibility
study of reserve estimation for ornamental stone mining. In addition to the
bibliographic review on the subject, a case study was carried out using deposit
assessment and mine planning tools to demonstrate the economic viability of
the project and the financial impact of an increase in recovery proposed by
carrying out voltage-oriented cuts. acting on the rock mass to reduce the
occurrence of stress relief fractures. Modeling of the geological body was
carried out using Micromine software to determine the resource, then mining
sequencing is carried out by the NPV Scheduler software to estimate the
reserve. Two scenarios were developed based on different mining recovery:
Mining with shear orientation considering the main stress and mining with shear
direction without considering the stresses acting on the massif. The financial
feasibility analysis considering the necessary investments was carried out later
using an electronic spreadsheet. It was possible to conclude that considering
the data and premises described, the enterprise in question of mining marble
with the purpose of sale as ornamental stone and boulders for industry proved
to be economically viable. Mining considering stresses presented financial
indicators significantly higher than those for mining without stress analysis,
demonstrating the importance of selecting the best mining method, due to the
impact of the proposed recovery differences. Indicating that mining considering
stress relief is more financially adequate. With the analyzes carried out such as
the modeling of the geological body, as well as the sequencing of the mine, it
provides the enterprise with a reduction in risk and optimization of gains due to
greater production predictability, involving the respective products, billing and

costs.

Keywords: Ornamental stone; Mining; Planning; Viability.
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1 INTRODUCAO

E sabido que, no campo da industria mineral, uma caracteristica notavel
para aproveitamento do bem de capital considerado exaurivel e ndo renovavel,
configurando como distingdo primordial das outras industrias. Como pano de
fundo para a presente pesquisa, tem-se o contexto de exploracdo de rochas
ornamentais, que muitas vezes tem as atividades pertinentes ao planejamento
da mineracéo feitas de modo subijetivo, podendo trazer algumas ocorréncias de
falhas ou mesmo, ndo existir.

Ha uma metodologia empirica aplicada para os empreendimentos
mineiros de rochas ornamentais. S4o realizadas abertura de frentes de lavras
sem estudos prévios e sem analises de viabilidade adequadas, colocando em
risco o retorno do investimento. Pois nao é realizado uma avaliagdo adequada
do potencial produtivo das jazidas em questéo.

E reconhecido, como um dos desafios para o planejamento de lavra de
rochas ornamentais, aquele que esta ligado ao conhecimento da morfologia
dos maci¢cos rochosos onde estdao as jazidas. As estruturas do macico
envolvem o arranjo espacial da rocha e também a relagdo com a rocha
encaixante.

Cardu (2016) descreve que os macigos rochosas destinados as rochas
ornamentais resultam dos mais diferentes tipos de génesis geoldgicas e
acabam sofrendo influéncia de forgca tecténicas, além de também sofrerem
forgas gravitacionais.

Assim sendo, Menezes (2005) menciona que os aspectos supracitados
acaba gerando um conjunto de nuances, quer sob aspectos regional, local ou
mesmo em escala microscopia, que podem estar ligados as estruturas
tectonicas geradas em um fluxo plastico, citando as foliagbes; dobramentos,
lineamento e cisalhamento.

A acao de intempéries fisico-quimicos nas rochas, produzem entraves
relacionados a instabilidade e possibilidade de baixa recuperagao dos blocos
lavrado. Ribeiro (2005) expbe alguns aspectos de descontinuidade entendidos

como determinantes para caracterizar o macigco para fins ornamentais e estes
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critérios abarcam a orientagdo espacial; a continuidade da estrutura, também
chamada persisténcia; a quantidade volumétrica da junta; a morfologia da
superficie da fratura; a forma e a natureza do preenchimento, além da abertura
entre superficies opostas e a conectividade entre elas.

Buscando reduzir esses gargalos pertinentes a extragdo dos blocos em
condi¢gdes de comercializagao Paula (2008) menciona que a investigagcdo de
superficie somadas a mapeamento geoldgico estrutural de detalhes sao
elementos imprescindiveis para assegurar o sucesso do empreendimento.

Os estudos de Vidal, Castro e Franca (2014) e Binda (2021) também se
voltaram a importancia dos estudos de viabilidade econbémica para a
explotagdo de rocha ornamental. Nas palavras de Binda (2021, p.6) “a
recuperacado média nas pedreiras de quartzito varia muito de material para
material, podendo em alguns casos atingir valores que n&o passam dos 20%".

Outros estudos que seguiram nessa mesma linha de pensamento foram
de Baudson (2008) e Fazolo (2014) destacando a necessidade e os beneficios
de se realizar uma analise econémica de pedreiras de rochas ornamentais por
se tratar de empreendimento de alto risco.

Em como que serdo também expostas ao longo deste estudo as
Barreiras iniciais enfrentadas pelo minerador que busca a implantagao deste
tipo de empreendimento mineiro, de modo que se possa compreender melhor
quais sao os aspectos que implicam no investimento inicial e também da
propria rocha a ser lavrada, considerando todos os valores pertinentes a
dindmica de funcionamento das pedreiras.

Isso porque, quando levantados os pormenores estruturais do macigo
rochoso, se tem a possibilidade de aplicagcdo da ferramentas especificas de
modelagem geoldgica para o estudo do maci¢o e assim, do planejamento na
sua lavra, aspecto constatadamente positivo para o projeto de lavra de uma
determinada mina por apresentar dados técnicos para o nivel de produgao
desejado; dimensionamento total dos equipamentos e instalagdes, além do
calculo dos custos da totalidade das etapas e sequéncia das atividades, dentre
outras.

Em geral, o planejamento de lavra realizado € em longo prazo, nao
considerando os aspectos texturais e estruturais das rochas, contudo, o
planejamento de lavra em curto prazo e médio prazo exige trabalho de
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modelagem de detalhes das jazidas, com estudos de falhas; fraturas e texturas
das rochas, sendo elementos essenciais ao estudo de corte de blocos,
buscando alcance de efeitos estéticos especificos e também, o aumento da
recuperacao na lavra dos blocos. Deste modo, sua explotacdo nao pode
acontecer de maneira aleatoria e irracional.

Quando se fala em estudos de viabilidade econémica, tem-se uma clara
referéncia ao desenvolvimento sustentavel que pode garantir a saude e o
retorno financeiro dos investimentos feitos além de também dirimir os danos
provocados ao meio ambiente.

Nesse sentido € que se apresenta como resultados deste estudo, os
critérios para a determinacao dos investimentos em uma estimativa do custo
operacional para a mina de extracdao de rocha ornamental em calculos, de
modo subsidiar a atividade de exploracdo do mineral em questao,
especialmente na fase de operacdo da pedreira. Baseando-se em um
empreendimento de mineragdo de marmore proposto, buscando a venda de
blocos de para uso como rocha ornamental e de pedra marroada, este se

mostrou economicamente viavel.

2 OBJETIVOS

O objetivo geral é apresentar um estudo de viabilidade econdmica de um
empreendimento de mineragcao em rocha ornamental para subsidiar o processo

decisorio de projeto de mineragéo para a maximizagao do retorno econémico.

2.1 Objetivos especificos

Como objetivos especificos tem-se:

e Expor uma breve pesquisa acerca das rochas ornamentais, sua histéria
e os tipos de lavra comuns na atividade extrativa mineral;

e Apresentar uma estimativa de reserva;

e Discutir a importancia dos estudos de viabilidade econémica e o plano

de aproveitamento econémico de rochas ornamentais;
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e Apresentar uma analise de viabilidade econémica por meio de um
estudo de caso evidenciando os investimentos necessarios e com 0s

beneficios liquidos resultantes.

2.2 Justificativa

Apesar de o uso de rocha ornamental ser antigo e aumentar
continuamente ao longo dos anos, pode-se observar uma defasagem de
aplicagdo de conhecimento técnico nas operacgdes de lavra deste material. A
realizacado de atividades sem o adequado estudo prévio que possa atestar a
viabilidade econémica do empreendimento pode levar a faléncia. Sendo assim,
se justifica a realizagdo deste trabalho, com fim de contribuir para o setor
demonstrando a importancia de se estudar o macico rochoso bem como sua
viabilidade econ6mica antes de se iniciar um empreendimento mineiro.

Muitas atividades de lavra sdo executadas sem muito estudo e com
métodos pouco tecnolégicos. Os empreendimentos minerarios apresentam
retornos muito inferiores aos seus potenciais, chegando, muitas vezes a serem
fechados por baixa lucratividade, demonstrando a relevancia do tema proposto.

Acredita-se que a realizacdo desse estudo propiciara o conhecimento do
maci¢o a ser lavrado é de suma importancia para o sucesso de uma mina.
Dentre as informacdes a serem levantadas no processo de estudo, esta a
caracterizagdo estética da rocha, a cubagem da reserva, as analises fisico-
quimicas e a classificacdo geomecanica do maci¢o. Tendo em vista que,
principalmente, o ultimo ponto usualmente nao recebe a atenc¢ao devida pelos
empreendedores do setor, surge o objetivo deste trabalho: expor a importancia

da analise de tensdes para lavra de rocha ornamental.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Historia da lavra de rochas ornamentais

A historia da extracao e lavra de rochas ornamentais tem sua origem nos

primordios da civilizagdo, com o emprego da pedra pelo homem desde a pré
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histéria na fabricagdo de utensilios domésticos, armamento para caga e guerra
e até como objetos religiosos (SPINOLA, GUERREIRO; BAZAN, 2016).

Séculos depois, cerca de 10.000 a.C., as pedras foram usadas como
material de construgdo nas edificagbes religiosas e, a partir de 8.000 a.C.
ampliou-se paras as moradias e construgdes dos governantes e muros de
defesa das cidades, marcando a histéria da humanidade (CARANASSIOS;
CICCU, 1992).

Menezes (2005) relata que, em especial, na regido da Mesopotamia e no
Egito, a cultura envolvendo o uso das rochas perdurou e alcangou as estatuas,
entradas de grandes templos dos farads, deuses e outros. O especialista
menciona a ampla utilizacdo de rocha calcaria muito fina, entalhada
minunciosamente e pintada com fortes cores, além das rochas de mais facil
polidez, mais rigidas, como granito vermelho e quartzito rosa (ou preto).

E nesse sentido que Nunes Marques (2004) descreve o uso das pedras
em grandes esculturas, significando um importante marco histérico, quando
envolveu um emprego das rochas tal como o propésito ornamental, em que a
concepgao de determinadas propriedades envolvendo a textura e a cor dos
marmores, que deram forma as estatuas que representavam uma figura
humana em tons bastante aproximados da pele.

Esta pratica ocorreu durante a cultura naturalista da Grécia antiga, e,
como descreve Matta (2003), resultou em uma ampla produgéo artistica e
arquiteténica ao longo do periodo Classico da cultura grega. O referido autor
menciona ainda o fato dos gregos utilizarem as pedras de marmore em
espacgos publicos, quer como escultura, quer como arquitetura. Contudo, é
necessario lembrar o uso que foi dado pelos romanos na esfera privada,
trazendo o carater e status de riqueza daqueles que eram os proprietarios.

No periodo da antiguidade, a utilizagado das rochas ornamentais passou
a ser bastante restrita, especialmente em razdo do sistema de propriedade das
minas e dos recursos que eram disponiveis naquele periodo. No antigo Egito,
O local, isto é , jazidas ou Minas de onde se retiravam as rochas ornamentais
eram propriedades dos farads e, na Grécia Classica, elas eram propriedades
das cidades-estados, no contexto da legislagdo romana e do Império Bizantino,
a propriedade das minas e jazidas era do tesouro do imperador (SPINOLA,
GUERREIRO; BAZAN, 2016).
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Segundo Matta (2003), a relagdo de propriedade das jazidas e das
minas trazia também, a caracteristica da técnica de extragao a época, além do
proprio pessoal considerado especializado na pratica de extracdo e
beneficiamento primario da rocha. As atividades eram feitas por um grande
numero de escravos, fazendo uso de ferramentas, instrumentos e até mesmo
de técnicas bastante incipientes.

Duarte (1994) explica que os métodos e também as técnicas criadas na
Grécia e no Egito, passaram a ser disseminadas e seguiram em uma evolugéo
em conjunto com a préopria expansdo do Império Romano na Europa,
fortalecendo e propagando a tecnologia mediante seus dominios, tal como
ocorreu no uso dos marmores em Portugal e na Italia, ainda que houvesse
registros do seu uso ainda no século XVIII a.C., estdo a ser largamente
exportados para Roma e suas provincias.

De inicio, Roma utilizava o marmore do tipo travertino, encontrado nas
proximidades da cidade e, sendo um incremento de suas constru¢cbes o uso
dos marmores encontrados nas colbnias, como ocorreu no periodo da
ocupacdo da Peninsula Ibérica e os marmores do norte do Alentejo, chamado
de Anticlinal de Estremoz, tempo em que se registrou os usos iniciais para
além das regides originalmente produtoras (CARANASSIOS; CICCU, 1992).

Em seguida, Nunes Marques (2003) explica que os romanos passaram a
deslocar a sua mao de obra escrava, passando entdo a realizar atividade
extrativa de marmore nas Montanhas Apuanas, em que o centro € o famoso
marmore Carrara, de onde se tem atividade extrativa dessa rocha até os dias
atuais sendo reconhecidamente os mais famosos marmores de todo mundo.
Diversas, celebridades e personalidades importantes da época, como
Michelangelo, buscavam, pessoalmente, nas montanhas apuanas, A escolha
daquele que seria o melhor local para extrair o marmore que serviria de
material para suas obras.

Segundo Abreu, Ruiz e Caruso (1990), regulamentar a utilizagdo do
subsolo tal como propriedade publica, apenas teve inicio em meados do
periodo medieval, cuja disseminagdo se deu de maneira mais enfatica, na
Idade Moderna, contudo, o regime te concessao do direito de lavra concedido a
iniciativa privada ja era uma caracteristica existente no mesmo periodo e foi o

que fez com que houvesse um avango e o proprio desenvolvimento da
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atividade extrativa mineral, especialmente no ultimo século da Idade Média,
considerando uma tradicdo técnico-profissional na extracdo e no
beneficiamento de rochas ornamentais que ainda traz herancgas até os tempos
atuais.

Segundo Duarte (1994), ao passo que as construgdes mais suntuosas, a
exemplo das grandes catedrais edificagbes publicas e nobres palacios
medievais especialmente vistos na Italia acabaram por impulsionar o0 emprego
do marmore como material nobre quer na arquitetura, quer na arte. Contudo, foi
no apice do periodo renascentista que novos e materiais diferentes, com cores
diversificadas acabaram por oferecer um notério rompimento entre o universo
antigo e o novo no que se refere a utilizagao das rochas ornamentais.

O periodo histérico de transicdo dos séculos XVI e XVII, foi marcado
também por diferentes governos que receberam expressiva quantidade de
pedidos de concessao de lavra de marmore em cores diversas, que até entao
era um desconhecidas. A maior parte aconteceu em regides que foram
conhecidas como novas provincias minerais em potencialidade de produgao
que néo foi considerada segura (GROSS, CHIODI, 1992).

Os referidos materiais passaram entdo, a apresentar policromias
embutidas na arquitetura daquele periodo, periodo, especialmente na
arquitetura barroca. A entdo preferéncia por rochas que apresentavam cores
exoticas passou entdo a decair a partir de meados do século XVIlI, diante tinha
uma mudanga do proéprio estilo da arquitetura neoclassica redescobrindo a
utilizagdo do marmore branco (SPINOLA, GUERREIRO; BAZAN, 2016).

Segundo Nunes Marques (2004), com o surgimento da arquitetura
colonial como um segmento do estilo neoclassico, a utilizagdo do marmore
branco se disseminou de forma intensa na regidao mediterranea e na América
do Norte, que ha pouco tempo havia declarado sua independéncia,
despontando no panorama mundial como uma terra rica e promissora.

Ja no século XIX, Alencar, Caranassios e Carvalho (1996) mencionam
que o consumo de marmore cresceu significativamente, contudo, este
acréscimo nao ocorreu mediante a utilizacado qualitativa do material. Os autores
explicam que, em geral, aumento no emprego do marmore foi verificado pelo
seu intenso uso como artefato estrutural em construgbes de moradia

suburbana para a classe média que despontava.
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Ao fim do século XIX, comeco do século XX, trazendo o uso da
mecanizagao nas atividades extrativas e de beneficiamento do marmore
mediante a utilizacdo do fio helicoidal, e, posteriormente, do tear, na divisdo do
bloco em chapas, a utilizagcdo do marmore na arquitetura mostrava-se mais
frequente como elemento estrutural do que ornamental (GROSS, CHIODI,
1992).

Ja com a chegada do ago e do concreto armado, além das novas
técnicas de extracédo e beneficiamento, Nunes Marques (2003) descreve que o
marmore passa a contar com aplicacdo mais frequente como revestimento,
decoragao e de protecdo das construgdes. O autor menciona que, no século
XX, em razdo das novas tecnologias, materiais mais duros comegam ser
empregados também como revestimentos, criando o mercado de granitos
comerciais, abarcando ampla variedade de materiais silicaticos de cores e

texturas diferenciadas, tal como ocorre com os granitos brasileiros.

3.2 Consideragoes sobre a lavra de rochas ornamentais

De acordo com Duarte (1994), a lavra das rochas ornamentais refere-se
a uma atividade que tem um proposito de remover o material util ou
considerado economicamente aproveitavel dos macicos rochosos ou dos
chamados matacdes. O autor explica ainda que o resultado da etapa de lavra
ou extragdo sao os blocos de arestas, em formato préoximo de retadngulos, com
dimensdes diversas que buscam seguir ou chegar perto, o maximo possivel,
daquelas que ofertem melhor aproveitamento do material e a maxima utilizacao
da capacidade produtiva dos equipamentos nas fases de beneficiamento.

Nas palavras de Abreu, Ruiz e Caruso (1990), pode-se compreender a
atividade mineral com margem esperada de desenvolvimento, em especial, a
extracido de rochas ornamentais também cumpre a determinadas etapas para a

sua execucao:

As principais delas sdo a prospeccédo - para localizagdo ou
identificacdo da ocorréncia mineral de rocha ornamental; a pesquisa
mineral - para avaliagdo do potencial de aproveitamento da jazida e
para levantar dados e informagbdes que permitam fazer o melhor
planejamento da lavra; a lavra - que é a atividade produtiva da
extracdo desenvolvida aplicando-se metodologias apropriadas as
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caracteristicas do material e da formagao geoldgica da jazida; e, por
ultimo, a recuperagédo da area degradada (ABREU, RUIZ; CARUZO,
1990, p.26).

A maior parte das rochas ornamentais, principalmente aquelas rochas
destinadas a uso em revestimento especificadas pela Associagao Brasileira De
Normas Técnicas, a ABNT é conceituada rochas ornamentais submetidas a
diversos niveis ou tipos de beneficiamento, resultam e blocos de tamanho
grande, com volumes de 8 a 12 m?, estes divididos em chapas que, depois do
polimento ou tratamento superficial, sdo comercializadas para serem
transformadas em ladrilhos ou placas de revestimento, podendo ainda, serem
transformadas em pecas ornamentais, como pias, sanitarios, tampos de mesa,
bancadas etc.,

De acordo com Nunes Marques (2004), ainda sdo vistos outros tipos te
Lavras de rochas de revestimento principalmente aqueles utilizados em pedras
foliadas a citar os quartzitos, arddsias, e demais como gnaisses ou calcarios,
sendo separados em placas de modo simplificado. O autor explica que os
referidos materiais tém a producéo feita, em geral utilizando tecnologias semi
mecanizadas ao citar o uso de serras de piso para cortar bloquetes, de
tamanho quase padrdo 40 cm x 40,50 cm x 50 cm, sendo posteriormente
desplacadas de modo manual.

Cabelo et al., (2012) mencionam a extragdo dos blocos de rochas
ornamentais serem feitas tanto pelo método de lavra a céu aberto como pelo
de lavra subterranea, em que o primeiro acontece em maior frequéncia,
seguindo uma subdivisdo em dois grandes grupos: lavra de matacao e lavra de

maci¢o exemplificados nas Figura 1:
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Figura 1 - Exemplo de Lavra de matacdes
Fonte: CHIMICA EDILE DO BRASIL, 2011.

A lavra de matacédo exemplificada acima, pode ser feita extraindo blocos
comercializaveis de corpos arredondados de rochas que foram deslocadas do
macigo, por erosao e irregulares, quer de tamanho, quer de distribuicao
espacial.

Ja Figura 2 exemplifica a lavra do macigo revelando maior incidéncia e é
feita tal como préprio nome sugere, de modo direto no macigo rochoso, em que
o ultimo teve definicdo como o conjunto desenvolvido pela matriz rochosa e

pela totalidade as descontinuidades nela presentes.
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Figura 2 - Lavra de granito no macigo rochoso
Fonte: Ribeiro, 2005.

Abreu, Ruiz e Caruso (1990) explicam que a lavra e mas isso pode ser
feita em pedreiras a céu aberto, como o caso mais comum, e em pedreiras
subterréneas. Ressalta-se que as pedreiras a céu aberto, instaladas em

macicos rochosos, sdo reunidas em:

» Pedreiras em cava sobre terrenos planos
* pedreiras em encostas de terrenos inclinados

* pedreiras de nivelamento

Existem configuragbes de pedreiras diversas, distribuidas em muitos
paises produtores, em que se tem a presenca de varios tipos litolégicos e que
sofrem implicagdes por fatores geomorfolégicos. Na Itélia, a titulo de exemplo,
diversas lavras sao desenvolvidas em areas montanhosas caracterizadas por
relevos pronunciados, oferecendo ampla visibilidade as frentes de lavra abertas
no topo ou em meia encosta (CARANASSIOS; CICCU, 1992).

A cita situagdo é o que ocorre na zona de ocorréncia do marmore de
Carrara, em que os relevos se mostravam, em sua maioria, alterados em razao
das operagdes de lavra, que imprimem um aspecto especifico a paisagem. Ja

nas zonas de planicie, as colisbes acerca da paisagem mostra-se menos
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evidente, até porque, as pedreiras tendem a acontecer em profundidade
(SOUZA, 2005).

Nao obstante, ocorre o aumento de entraves de interacdo com os
centros urbanos provocando problemas nas atividades econOmicas a citar a
agricultura, expansao territorial urbana e industrial, turismo dentre outros como
os de cunho protetor, especialmente a agua. Assim sendo, as medidas de
recuperacao ambiental ou de recuperacao das areas para usos alternativos séo
simplificadas e estimuladas e, em geral, geram vantagens para a coletividade
como acumulo de recurso hidrico, descarga em maior controle de rejeitos,
atividades industriais alternativas, dentre outros.

Ribeiro (2005) descreve como exemplo que ocorre no Brasil, expressiva
diversidade de jazidas de granitos, marmores e afins (ardodsias, quartzitos,
basaltos e conglomerados), com ampla disponibilidade de multiplicidades
litolégicas difundidas por boa parte do territério brasileiro. Os mais importantes
estados produtores de rochas ornamentais estao na regido sudeste e nordeste
do pais, nos estados de Espirito Santo, Minas Gerais, Bahia, Ceara e Paraiba.

Souza (2005) da escreve que como caracteristica do Brasil, as jazidas
de marmores, granitos e rochas afins em geral, contam com reservas muito
superiores as meras atividades produtivas e os volumes de interesse
dependem, em especial, da geometria dos limites da reserva geoldgica ou das
demandas técnicas dispostas pelo método de lavra e das tecnologias de corte.

Em geral, a duragao das atividades de lavra em uma dada jazida é maior
do que os tempos de amortizacdo dos equipamentos utilizados, que sao
moveis, a citar: “equipamentos de perfuracdo, de movimentagcdo e transporte
montados sobre pneus ou esteiras, equipamentos de corte, dentre outros”. Ou,
também, os chamados semifixos: “redes de distribuicdo de energia e ar
comprimido, instalagdes de movimentagao de cargas, dentre outros”, ou seja,
transferiveis em conformidade com a evolugéo da lavra (REIS, 2003).

Segundo a publicagdo da Stonebank (2019, p.2), a extragcdo de rochas

ornamentais pode ser assim resumida:

Geralmente, os blocos de rocha produzidos tém medidas de,
aproximadamente, 6 a 12 metros cubicos. Os blocos de rochas
ornamentais s&o transportados da pedreira por meio de maquinas
pequeno para médio porte ou por caminhdes fora-de-estrada. Sao
realizados processos de movimentagao de carga, como tombamento,
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estocagem, carregamento dos blocos e remogéo de estéril (rochas
ndo minerais) e rejeitos. Depois, passam por trés processos de
beneficiamento, para o acabamento das rochas ornamentais, até
etapa de instalagdo nas obras. O beneficiamento primario, onde os
blocos extraidos sdo desdobrados em chapas ou tiras de espessuras
diversas, processo denominado de serrada, onde € utilizado
maquinas diamantadas, teares multi-fio ou teares de lamina. No
beneficamente secundario, onde o material é telado e resinando, para
melhor estruturagdo, selamento e melhoria no acabamento, para
assim seguir para a parte final desta etapa, o polimento, onde é dado
o brilho no material. O terceiro e ultimo beneficiamento é o corte das
chapas, onde sao recortadas e feito o acabamento final das pecas a
serem aplicas nas obras, como pancadas, pisos, roda pés,
pingadeiras, painéis, bordas de piscinas, escadas, entre outras.
Finalizada toda as etapas de produgcdo, as pecas finais sao
embaladas e disponibilizada para envio a obra.

Nesse sentido, se destaca que as jazidas podem ser subdivididas em

projetos para fatias delimitadas considerando as caracteristicas geoestruturais

ou baseando-se em areas de agdes de possiveis sistemas de carregamento e

movimentacao semifixos, dando forma as unidades produtivas da pedreira. O

método de lavra acaba indicando os tipos segundo cada volume que sera
lavrado (SPINOLA, GUERREIRO; BAZAN, 2016).

A Figura 3 resume as etapas para a atividade de exploracéo de rochas

ornamentais:

ESTOCAGEM E VENDA DO

JAZIDA PROCESSO DE E> MINERAL BRUTO
AVALIACAO
SIMPLIFICADA DE )
= IMPACTO INDUSTRIA DE
R i e BENEFICIAMENTO
REALIZADA PELO . .
PRODUTOR

PRODUTO <:| ESTOCAGEM E VENDA DO <:| METODOSDE

FINAL MINERAL BENEFICIADO BENEFICIAMENTO

-

Figura 3 - Fluxo para produgao de rochas ornamentais
Fonte: SOUZA (2005).

Matta (2003) esclarece ainda que na maior parte das jazidas de rochas

ornamentais, os métodos de lavra sdo descendentes quer nas pedreiras a céu
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aberto quer naquelas que estdo subterraneas. Em se tratando de lavra a céu
aberto, as atividades consideradas preliminares voltadas ao preparo das
Pedreiras diz respeito ao vivo em especial, a retirada da cobertura de solo da
porcao aflorada, sendo entdo desenvolvida mediante a instalacdo de pragas
possuindo uma ou mais bancadas.

Sobre a espessura de capeamento dos depdsitos de rochas ornamentais
que sdo lavrados a céu aberto, Nunes Marques (2003) explica ser uma
situacdo rara, e na maior parte dos casos, € quase inexistente ou mesmo
pouco consistente em um infimo capeamento de material areno-argiloso. Nas
citadas situagdes, a retirada do capeamento pode, em determinados casos,
demonstrar uma camada de material rochoso fraturado e alterado, que alcanca
espessuras superiores a alguns metros.

Em geral, considera-se o que diz Duarte (1994), sobre a existéncia de
casos em que as espessuras das rochas modificadas alcangcam valores tao
altos que passam a tornar a lavra a céu aberto inviavel sobre o aspecto
econdmico. o especialista entende como sendo a melhor alternativa de lavra, a
aquela definida em razdo da prépria morfologia todos os afloramentos, sendo
necessario também considerar os volumes da reserva mineral, sempre
analisando o planejamento estrutural da jazida, de seu estado de fraturamento,
localizagdo geografica e das caracteristicas pertinentes do material foco de
exploracéo.

3.3 Métodos de lavra

Ao se considerar os métodos aplicados em relacado a extragao de rochas
(ou outro mineral), dependem do potencial da reserva e da qualidade das
rochas que formam o mineral de valor (minério) e as encaixantes, o que &
determinante na forma como ocorrera a extracdo e o porte dos equipamentos
que serao utilizados.

Nas palavras de Vidal, Castro e Franga (2014, p.33), I1é-se que:

Os métodos de lavra podem ser considerados como sendo o conjunto
de operagcbdes que definem a sequéncia espacial e os ciclos de
trabalho, em fungdo do tempo para o melhor aproveitamento de uma
jazida em desenvolvimento, que é correlacionado com sua
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configuragdo geométrica, bem como com a sequéncia de avango que
se estabelece, visando os volumes a serem isolados e subdivididos.

De acordo com Nunes Marques (2004), os principios fundamentais da
lavra sdo: seguranga; economia; bom aproveitamento da jazida e protecao
ambiental. O referido autor, em sintese, afirma que a seguranga é o primeiro e
0 mais importante principio fundamental da lavra a respeitar, o "safety first",
que se relaciona com o principio referido anteriormente, isto significa que uma
lavra tenha um funcionamento considerado normal e eficiéncia os
trabalhadores deverédo sentir-se seguros, e com condi¢gdes que lhes permitam
desempenhar os trabalhos adequadamente.

O contrario decorre em uma menor otimizagdo do trabalho com o
consequente aumento dos custos de lavra, o que vai contra o primeiro principio
enunciado. Ja a economia € um principio fundamental pois uma jazida s6 sera
exploravel se a sua lavra for rentavel. Nesse sentido € que se fala também no
bom aproveitamento da jazida, visto que ndo se deve esquecer que a industria
mineira se caracteriza pelo esgotamento progressivo do seu objeto (PAULA,
2008).

Nas palavras de Reis (2003, p.11):

A determinacdo do método de lavra correto em uma pedreira de
rochas ornamentais € de importancia fundamental para a condugéo
adequada dos trabalhos de planejamento e de execugéo da lavra. Na
fase de definicdo do método, um erro podera significar custos de
producdo excessivamente altos e menor vida util da pedreira. A
revisdo dos métodos de lavra para rochas ornamentais apresentados
nesse trabalho pretende ser uma contribui¢cdo, de forma sucinta, a um
melhor entendimento dos trabalhos necessarios a producdo de
blocos. A auséncia de normas e procedimentos de classificacao,
tanto da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas- ABNT, quanto
das associagdes de produtores, dificulta a sistematizagdo dos
métodos de lavra.

Nao se pode deixar de mencionar que € indispensavel que a boa técnica
mineira se baseie no bom aproveitamento das jazidas, e para tanto tem-se
inumeros aspectos resumidos nas regras fundamentais da lavra. As principais
regras da lavra segundo o Alencar, Caranassios e Carvalho (1996), sao:

« Equilibrio entre os principios fundamentais;

* Boa aplicagcdo do método de lavra;

* Economia global,

* Minimizacao de custo de operacgdes diferentes;
+ Aperfeicoamento permanente;
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+ Aproveitamento racional das condigdes naturais.

E preciso considerar que a boa aplicagdo do método de lavra é essencial
ao processo de extragao mineral uma vez que, sendo considerado bom método
- aquele que é seguro, € possivel alcangar o melhor rendimento econémico, de
aproveitamento e de protecao para o ambiente circundante. Portanto, torna-se
fundamental a correta aplicagcdo de método, sendo preferivel um método
regular, bem aplicado e com continuidade, do que um método considerado
o6timo, mas que pode ser mal compreendido, imperfeitamente aplicado ou
deficientemente gerido (PENA, 2006).

Considerando os aspectos principais sobre os métodos de lavra, a secao
a seguir caracteriza brevemente os métodos mais comuns na extragdo de

rochas ornamentais.

3.3.1 Lavra a céu aberto

Quando se fala em lavra ou mineragéo a céu aberto, tem-se que se trata
de método de extragao de rochas ou minerais da terra por sua remocgao de um
poco aberto. Este método se da quando depdsitos de minerais ou rochas
comercialmente uteis, ou de interesse, sdo encontrados perto da superficie; ou
seja, onde a espessura do terreno de cobertura que, é a parte do solo que se
situa por cima do material de interesse, e que tem de ser removido para se
chegar a este, € considerada relativamente pequena ou o material de interesse
€ estruturalmente improprio para a abertura de tuneis (como é o caso de
areias, cinzas vulcanicas e cascalhos) (PENA, 2006).

O referido autor explica que as operagdes unitarias na lavra a céu aberto
sdo carregamento e transporte e, nas minas a céu aberto € que sdo ampliadas
tipicamente até que o recurso mineral (ou o lote de terra possuido pela
companhia de mineragao) se esgote. A Figura 4 revela o fluxo de uma lavra a

céu aberto:
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Figura 4 - Lavra a céu aberto de rochas ornamentais
Fonte: Menezes, 2005.

Vale ressaltar que muitos sdo os aspectos relacionados ao método de
lavra a céu aberto e que seria inviavel trata-los cada um, neste estudo. Existem
algumas consideragdes gerais onde 70% da produgao atual provém de lavra a
céu aberto e aproximadamente 200 minas brasileiras a céu aberto produzem
mais de 3Mt/ano (REIS, 2003).

Como vantagens em relagéo a lavra subterranea tem-se que a lavra a
céu aberto proporciona maior produtividade e menor l/ton extraida, menor
custo operacional. Além disso, a lavra € adequada a minérios de teores mais
baixos, possibilita maior certeza nas reservas e menor limitagcdo de peso e
tamanho dos equipamentos, as operagdes unitarias tipicas da lavra a céu
aberto sdo mais simples e oferecem maior seguranga e maior recuperagao da
jazida. (UFRGS, 2010).

3.3.1.1 Lavra por desabamento

Em se tratando do método denominado lavra por desmoronamento ou
desabamento, € utilizado em situagdes nas quais as rochas se apresentam na
forma de prismas, com delimitacdo dada por falhas ou planos de esfoliagao,
encontradas em afloramentos tipicamente elevados, gradientes topograficos
(GROSS, CHIODI, 1992).
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Nunes Marques (2003) menciona o que € chamado de estrutura cebolar
presente no maci¢o rochoso que refere-se a fraturas subparalelas que seguem
a morfologia do macigo permitindo que grandes volumes da rocha tenham
remogao dada por meio de desmontes realizados mediante a utilizagdo de
explosivos deflagrantes, em que a polvora negra € o explosivo disposto em
furos posicionados na parte posterior dos volumes primarios.

Segundo detalha Alencar, Caranassios e Carvalho (1996), o
desmoronamento acontece na extensao dos planos de fraturas existentes, com
o suporte da gravidade, a partir da deflagracdo da polvora negra, um exemplo

pode ser visto na Figura 6:

Figura 5 — Lavra de rocha ornamental por desabamento

Fonte: Vidal et al. (2014)

Observa-se que nos chamados pontos de queda que refere-se ao pé da
encosta, o volume desmontado passa a ser desdobrado em outros volumes
menores ou secundarios também chamados de fildes que sdo tombados e
fragmentados em blocos. O método por desmoronamento de capas naturais
tem sua limitacdo dada a raros casos em que se tenha prevaléncia de

condigdes estruturais consideradas favoraveis (MATTA, 2003).
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Menezes (2005, p.34) afirma que:

Este método de lavra tem o inconveniente do seu grande impacto
visual no meio-fisico, além de gerar expressiva quantidade de
rejeitos. Segundo a literatura, suas condicbes de seguranga de
trabalho sédo consideradas como criticas. O método por desabamento
pode com o desaparecimento das descontinuidades estruturais
superficiais evoluir para um sistema de lavra por bancadas.

Ou seja, pode-se compreender que mesmo que se tomem todos os
cuidados esperado em relagdo a esse tipo de lavra podera ocorrer,
inevitavelmente a perda e o desperdicio de uma significativa quantidade de
rocha, considerando as proprias caracteristicas geologicoestruturais
encontradas no macico e, também, pelo proprio desabamento, em si, resultado
em prejuizos econdmicos face ao baixo indice de recuperagdo da lavra. Ocorre ainda,
aumento do custo de transporte dos rejeitos, para as pilhas de disposigao
controlada dos referidos volumes descartados, de modo que se tenha a
liberacdo dos espacos, buscando ndo comprometer a evolucdo dos trabalhos
de lavra (PAULA, 2008).

3.3.1.2 Lavra seletiva

O método de lavra seletiva consiste em extrair o material com valor
econdmico, ou seja, que apresenta condigbes estéticas e estruturais que
atendem ao mercado, removendo a menor quantidade de estéril possivel.

De acordo com Nunes Marques (2003), o objetivo da mineragéo seletiva
€ obter um produto de mina relativamente de alta qualidade; isso geralmente
envolve o uso de um sistema de parada muito mais caro e altos custos de
exploracdo e desenvolvimento na busca e desenvolvimento de grupos
separados, longarinas, lentes e faixas de minério.

Em geral, os métodos seletivos s&o aplicaveis onde as se¢des valiosas
do depdsito sdo bastante grandes, comparativamente em menor numero e
separadas por volumes relativamente grandes de residuos como exemplificado

na Figura 7.
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Figura 6 - Lavra seletiva
Fonte: Vidal et al. (2014)

3.3.1.3 Lavra de matacoes

Cabelo et al., (2012, p.26) especificam que:

No caso de extracdo em maci¢cos rochosos, podem-se aproveitar
rochas isoladas na area da pedreira (lavra por matacdo), ou
detonando a base de um macico e removendo-se o0s blocos
aproveitaveis (lavra por desabamento). Mas o método de extracdo em
blocos mais aplicado é removendo-se os blocos da frente de lavra
através de técnicas de corte continuo ou em costura (lavra por
macigos rochosos). A lavra por matacdes é usada, porém em poucos
casos ela é viavel, mesmo assim gerando impacto ambiental em
grandes areas. A lavra por macigos rochosos é de longe a mais
usada. A extragdo por maci¢cos rochosos pode ser executada em
cotas acima ou abaixo do nivel do terreno. Para superficies
horizontais ou sub-horizontais, caracteristicas de planicies ou de
platds elevados, a extragdo da-se em cota inferior a cota natural do
terreno, apoés a retirada do estéril.

Importante aqui destacar as de visbes dos matacdes que ocorrem, em
duas ou mais partes, para serem entdo tombadas e esquadrejadas em blocos.
No escopo das possiveis técnicas de uso para o desdobramento dos matacdes
em fatias, o uso da pdlvora negra chegou a se destacar no século XX.
Contudo, a técnica refere-se a realizagdo de “fogo raiado”, Te modo que se

possam orientar os gases que resultam da deflagragdo da pélvora, mediante
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procedimento de duas aberturas no interior do(s) furo(s), buscando a diregéo
do corte (RODRIGUES, 2011).

Um exemplo de lavra de matacao é vista na Figura 8:

Figura 7 - Lavra de matacao em extragcéo de rocha ornamental
Fonte: Vidal et al. (2014)

Alencar, Caranassios e Carvalho (1996) explicam que o aspecto de se
analisar se a lavra de matacao é viavel economicamente em relacdo as suas
operagdes, depara-se com a necessidade de avaliar e especialmente a
qualidade da rocha. Mesmo que se tenha, por um lado, 0s custos operacionais
relativamente reduzidos, por outro, se tem o risco de se alcangar recuperacdes
insuficientes, em comparagdo a extensao das zonas alteradas, com ampla

dificuldade de se fazer uma previsao antecipada.

3.3.1.4 Lavra por bancadas

A lavra por bancadas consiste em estabelecer niveis de bancadas na
mina, lavrando os blocos a partir de bancadas. Estas sdo sucessivamente
sendo recortadas até que se chegue no bloco comercial.

Uma bancada pode ser definida como uma saliéncia que forma um unico

nivel de operagdo acima do qual os materiais minerais ou residuais sao
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extraidos de volta a superficie da bancada. O mineral ou residuo é removido

em camadas sucessivas, cada uma das quais € uma bancada (PAULA, 2008).
A lavra por e bancada oferece um método simples e seguro para

explorar uma jazida, mas requer uma abordagem sistematica, com a remogao

de estéril e minério em sequéncia como exemplificado na Figura 9:

Figura 8 - Lavra por bancada
Fonte: CARANASSIOS.; CICCU, 1992.

3.3.1.5 Método de lavra tipo fossa

Vidal et al. (2014) a lavra em cava, todo material explotado, o rejeito
gerado e a movimentagdo de maquinas e equipamentos é realizado através de
rampas de maneira ascendente, tal método tem como desvantagem o acumulo
de agua e com isso a drenagem da mina é realizada por meio de
bombeamento, essa metodologia é conhecida como lavra em fossa. Por
questdes de seguranga, o acesso de pessoal se da por meio de escadas
metalicas, protegidas por corrimaos, afixadas nas paredes limitadoras da cava.

Para superficies horizontais ou sub-horizontais, caracteristicas de
planicies ou de platdés elevados, a extracdo da-se em cota inferior a cota

natural do terreno, apds a retirada do estéril. A frente de lavra sera, entéo, do
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tipo fossa ou do tipo pogo (também chamadas pedreira em cava) conforme

ilustrado na Figura 9:

Lavra em Planicic ou Platd - Fossa Lavra em Planicic ou Platd « Pego
(H>h)

Figura 9 - Lavra tipo fossa
Fonte: CARANASSIOS.; CICCU, 1992.

Tem-se aqui um exemplo de método de lavra que traz como
desdobramento visual, consequéncias pouco perceptiveis uma vez que a area
is plotada sé pode ser identificada e niveis mais acentuados. como algum dos
gargalos especificos palavra tem-se o fato de se alcangar rapidamente o lencol
freatico e o bombeamento da agua internamente a cava por vezes precisar ser
feito de modo constante. em relagcdo ao acesso na frente de lavra e se ocorre
mediante escadas ou através de guindastes cuja utilizagdo se da conforme
fatores diversos a citar as condi¢gbes geoldgicas esta jazida.

3.3.1.6 Método tipo poco

O método chamado tipo fosso € aquele que é considerado mais caro do
que o citado anteriormente, uma vez que apresenta rampas laterais com
inclinagdo mais acentuada para o acesso frente de lavra. dificuldades
relacionadas a eventos de acidentes ou mesmo de inundagdes sao frequentes
em pedreiras que fazem a escolha por este método. nas situacbes em que se
tem a qualidade da rocha oferecendo estabilidade, o avango da lavra em

profundidade nos tipos fossa e poco acaba por resultar em uma demanda por
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modificagdo do tipo de lavra passando para a subterranea.

Figura 10 - Lavra tipo pogo
Fonte: Paula, 2008.

Outra particularidade da lavra em cava sao as lavras em pog¢o, onde as
mesmas nao possuem rampas para acessos as pracas de trabalhos, pois, séo
delimitadas por paredes verticais, com isso aplica-se o uso de meios de
elevagao fixos, como guindastes para o icamento de blocos, rejeitos e
movimentagdo de maquinas e equipamentos, para dentro e para fora da mina.
O acesso de pessoal € realizado pelo mesmo método da lavra em fossa
(VIDAL et al., 2014).

A variedade de morfologias e de estruturas dos depdsitos, assim como a
variagao natural das caracteristicas fisicas das rochas ornamentais lavradas
faz com que exista uma gama muito ampla de arranjos operacionais para a
lavra de rochas ornamentais. Existe uma grande variedade de solugbes
técnicas desenvolvidas para a extragdo de rochas ornamentais, as quais, em

geral, refletem as tradicoes e experiéncias de cada polo produtor.

3.3.2 Lavra Subterranea
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Quando a lavra é subterranea é o termo usado para diferenciar a mina a
céu aberto dos métodos extrativos que requerem perfuragédo de tuneis na terra
(mineragao subterrdnea), onde os minerais ocorrem se localizam muito abaixo
da superficie, e a espessura dos terrenos de cobertura é grande ou o mineral

ocorre em veios na rocha como demonstrado da Figura 5.

o, 4

o=
d

s

Figura 11 - Lavra subterrénea de rocha ornamental
Fonte: Paula, 2008.

Vale destacar que a lavra subterranea é aplicavel para depdsitos que
ocorrem em profundidade, em rochas duras, bem consolidadas e que muitas
minas antigas eram subterrdneas porque ndo se dispunha de equipamentos
de grande porte e alta produgdo, para a retirada das coberturas de estéril
passaram a ser de céu aberto.

Importa também ressaltar que as escavagdes feitas em estéril somente
sdo trazidas para a superficie aquelas provenientes dos acessos. Na lavra
subterranea o corpo mineralizado precisa ser muito bem delimitado e as suas
caracteristicas precisam ser bem definidas por sondagens e galerias € o
acesso € normalmente feito por tunel, rampa ou pogo as operagdes unitarias de
minas subterraneas sdo mais complexas.

No que diz respeito ao ciclo produtivo, em mina subterranea, as

operagdes unitarias estao interligadas e € preciso entender a complexidade de
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um sistema em que nenhuma etapa deve ser estudada de forma independente,
principalmente por se tratar de um local de trabalho onde se tém restricbes de
movimentacao e varios equipamentos operando numa area, relativamente,

pequena.

3.4 Analise de Investimentos

Para uma determinada organizagdo atingir um de seus principais
objetivos — crescer e ser lucrativa — € preciso planejamento. Nesse contexto,
uma das etapas mais importantes no processo de selecao e priorizacdo de
investimentos €& a analise de viabilidade econdbmica. Essa analise visa
mensurar se determinada estratégia é viavel ou ndo do ponto de vista
econdmico, além de demonstrar se ela € lucrativa (CASAROTTO FILHO,
2004).

Segundo Evangelista (2006), por mais que uma iniciativa seja criativa,
inovadora e possa trazer excelentes resultados para alguns stakeholders, se
nao for economicamente sustentavel, ou se gerar danos, sera necessaria uma
analise criteriosa para inclui-la no portfélio. Pois o os recursos sao limitados e
ha outras prioridades financeiras na disputa por investimentos com retornos
mais atrativos.

A analise de viabilidade econdmica é explicada por Brasil (2002) como
um estudo que ira comparar os retornos a serem obtidos com o investimento
necessario para apontar sua viabilidade, sendo, portanto, um processo de
extrema importancia, que traz inteligéncia de negaocios, evita perdas e leva a
decisdes mais assertivas.

No projeto de viabilidade econbmica, todos os fatores que influenciam
uma determinada iniciativa devem ser analisados. Pode-se citar, por exemplo,
0 mercado da empresa, produtos e servigos, projecdo de investimentos,
concorréncia, vantagens competitivas, fluxo de caixa, tendéncias de mercado,
capital de giro, méo de obra, entre outros. Este estudo proporcionara uma visao
geral da situagdo atual do negdcio, tanto no presente como no futuro, em
relacdo a execugédo de um determinado projeto. Este € um processo complexo
que exige grande esforgo, pois ha diversas variaveis a serem levantadas
(GALESNE; FENSTERSEIFER; LAMB, 2009).
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Segundo Evangelista (2006), € uma ag¢ao extremamente necessaria para
aquelas empresas que pretendem ter consisténcia e evolugdo segura em
relagdo aos investimentos. O autor analisa que para saber se um determinado
projeto sera positivo para a organizagao, o primeiro passo é fazer uma projecéo
de receita. Isso nada mais € do que identificar os gastos necessarios caso
sejam realmente executados.

Nesse sentido, Brasil (2002) assinala que € necessario realizar um
estudo aprofundado do mercado em que atua, além de projegdes de cenarios
variados com até 50% da capacidade de gerar retorno e o proprio crescimento
da receita. Depois de verificar se um determinado projeto pode gerar receita, é
hora de verificar quais investimentos serdo necessarios para torna-lo viavel.
Para realizar qualquer tipo de nova atividade dentro de uma empresa, é
necessario arcar com despesas relacionadas a mao de obra, compra de
equipamentos, ferramentas tecnoldgicas, entre outros custos (CASAROTTO
FILHO, 2004).

Vale ressaltar que, neste momento, também € importante levar em
consideragao o reinvestimento, pois tanto a estrutura da empresa, o mercado e
0 proprio projeto tendem a mudar ao longo do tempo.

A terceira etapa do projeto de viabilidade econémica é estudar o fluxo de
caixa, que consiste nas entradas e saidas diarias de dinheiro dentro do
negocio. Portanto, € um instrumento fundamental para realizar a gestédo
financeira. E segundo expde Lapponi (2010), € preciso analisar ndo apenas se
as receitas cobrem as despesas em geral, mas fazer uma projecao futura em
relagdo aos investimentos que serao realizados.

Apos a realizacdo dos levantamentos anteriores, que envolvem
despesas e lucros, o préximo passo no projeto de viabilidade econémica é a
analise dos indicadores financeiros e de desempenho, pois funcionam como
uma diretriz geral. Lembrando que este estudo deve ser feito antes, durante e
apos a conclusdo de cada projeto, pois mostrara se os investimentos estédo
sendo realmente assertivos e também aspectos a serem melhorados para
obter melhores resultados (GALESNE; FENSTERSEIFER; LAMB, 2009).

Com as referidas analises de viabilidade econémica, a organizagao

podera identificar se determinado projeto ou estratégia sera realmente eficiente
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ou, ao contrario, sera capaz de gerar prejuizos ao longo do tempo. No geral,

isso contribui diretamente para um crescimento sdlido e lucrativo.

3.4.1 TIR (Taxa Interna de Retorno)

A TIR é a taxa na qual o total de entradas de caixa descontadas para um
projeto proposto € igual as saidas de caixa descontadas. Ele é usado para
estimar a capacidade de investimentos potenciais de retornar lucro em termos
percentuais, em vez de um valor em dolares. A TIR é o custo de capital
necessario para tornar-se um projeto lucrativo. A TIR também é chamada de
taxa de retorno de fluxo descontada ou taxa de retorno econdmico
(SCHROEDER et al., 2005).

Quando a TIR de um projeto é igual ou maior que o custo de capital, os
planejadores financeiros geralmente prosseguem com o projeto. Se a TIR de
um projeto for menor que o custo de capital, eles podem ndo continuar com o
projeto, pois provavelmente perdera dinheiro.

O valor presente liquido (VPL) que sera exposto mais adiante, e a taxa
interna de retorno (TIR) sdo métodos que as empresas utilizam para determinar
a rentabilidade de novos investimentos. Esses métodos ajudam as empresas a
identificar o potencial de lucro ou prejuizo de novas expansdes, ajudando a
orientar seu planejamento estratégico, reduzir riscos e melhorar sua saude

financeira geral.

3.4.2 TMA (Taxa de Minima Atratividade)

A taxa de retorno atrativa minima (TMA) de uma organizagédo € apenas
isso, a taxa interna de retorno mais baixa que a organizag&o consideraria um
bom investimento. O TMA é uma declaragdo de que uma organizagcado esta
confiante de que pode atingir pelo menos essa taxa de retorno (SCHROEDER
et al., 2005).

Outra maneira de olhar para a TMA é que ela representa o custo de
oportunidade da organizagdo para investimentos. Ao optar por investir em

alguma atividade, a organizacéo esta decidindo explicitamente nao investir
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esse mesmo dinheiro em outro lugar. Se a organizagdo ja esta confiante de
que pode obter alguma taxa conhecida (CASAROTTO FILHO, 2004).

Segundo Laponni (2011), quando uma empresa decide se um projeto
vale os custos que serdo incorridos para realiza-lo, ela pode avalia-lo
comparando a taxa interna de retorno (TIR) do projeto com a taxa minima de
retorno, ou a taxa minima aceitavel de retorno (TMA) do projeto.

Uma taxa de retorno minima aceitavel (TMA) € o lucro minimo que um
investidor espera obter de um investimento, levando em consideragao os riscos
do investimento e o custo de oportunidade de realiza-lo em vez de outros
investimentos. Uma taxa de retorno atrativa minima (TMA) é adotada para
refletir esse custo de oportunidade de capital. A TMA é usada para compor os
fluxos de caixa estimados até o final do horizonte de planejamento ou para
descontar o fluxo de caixa até o presente (BRASIL, 2002).

Um projeto é economicamente viavel se os beneficios econdmicos do
projeto excederem seus custos econdmicos, quando analisados para a
sociedade como um todo . Os custos econémicos do projeto ndo sdo os
mesmos que seus custos financeiros — externalidades e impactos ambientais
devem ser considerados (LAPONNI, 2011).

3.4.3 Payback

O payback ou periodo de retorno mostra quanto tempo leva para uma
empresa recuperar um investimento. Esse tipo de analise permite que as
empresas comparem oportunidades alternativas de investimento e decidam
sobre um projeto que retorne seu investimento no menor tempo se esse critério
for importante para elas (SCHROEDER et al., 2005).

Segundo Brasil (2002), o payback em esséncia, o periodo de retorno é
usado de forma muito semelhante a uma Analise de Equilibrio, mas em vez do
numero de unidades para cobrir os custos fixos, considera o tempo necessario
para retornar um investimento.

Dada a sua natureza, o payback é frequentemente utilizado como uma
analise inicial que pode ser compreendida sem muito conhecimento técnico.
Além disso, € uma medida simples de risco, pois mostra a rapidez com que o

dinheiro pode ser devolvido de um investimento. No entanto, existem
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consideragdes adicionais que devem ser levadas em consideragdo ao realizar
o processo de orgcamento de capital (GITMAN, 2012).

Segundo Laponni (2011), embora o periodo de retorno nos mostre
quanto tempo leva para o retorno do investimento, ele ndo mostra qual é o
retorno do investimento. As implicagcdes disso sdo que as empresas podem
escolher investimentos com periodos de retorno mais curtos em detrimento da
lucratividade.

Outro problema com o periodo de retorno € que ele ndo desconta
explicitamente o risco e os custos de oportunidade associados ao projeto. De
certa forma, um periodo de retorno mais curto sugere menor exposi¢ao ao
risco, uma vez que o investimento é devolvido em uma data anterior. No
entanto, diferentes projetos podem estar expostos a diferentes niveis de risco,
mesmo durante o mesmo periodo (SCHROEDER et al., 2005).

3.4.4 VPL - (Valor Presente Liquido)

Brasil (2002) explica o VPL representando os fluxos de caixa futuros
positivos e negativos ao longo do ciclo de vida de um investimento. E calculado
encontrando a diferenga entre o custo do projeto, ou saidas de caixa, e a
receita do projeto, ou entradas de caixa. Para obter o valor presente liquido de
um projeto, € preciso realizar uma analise de custo médio ponderado de
capital.

O valor presente liquido € o método mais comumente usados para
analisar orcamentos de capital. Uma das razbes para sua aceitagdo mais
ampla é que o VPL fornece uma analise mais detalhada em comparacdo com
os calculos da TIR porque desconta os fluxos de caixa individuais de um
projeto separadamente. (CASAROTTO FILHO, 2004).

Ou seja, € um método que € usado principalmente para analise
financeira na determinagcédo da viabilidade de investimento em um projeto ou
negdcio. A medida que uma organizacdo se expande, ela precisa tomar
decisdes importantes que envolvem imensos investimentos de capital. Uma
organizagdo deve tomar as decisdes relativas a expansdo dos negocios e
investimentos com muita sabedoria. Nesses casos, a organizagéo tera a ajuda

de ferramentas de Orcamento de Capital, um dos métodos de VPL mais
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populares, e fara uma chamada sobre o investimento mais lucrativo (GITMAN,
2012).

Segundo Ross et al., (2011), o VPL, é uma ferramenta de orgamento de
capital para analisar a rentabilidade de um projeto ou investimento. E calculado
pela diferenga entre o valor presente das entradas de caixa e o valor presente
das saidas de caixa durante um periodo de tempo. Como o nome sugere, 0
valor presente liquido nada mais é do que o valor presente liquido das entradas
e saidas de caixa descontando os fluxos a uma taxa especificada.

Para derivar o valor presente dos fluxos de caixa, precisa-se desconta-
los a uma taxa especifica. Essa taxa €& derivada considerando o retorno do
investimento com risco ou custo de empréstimo semelhante, para o
investimento. O VPL leva em consideracdo o valor do dinheiro no tempo. O
valor do dinheiro no tempo significa simplesmente que uma rupia hoje vale
mais hoje do que amanha. O VPL ajuda a decidir se vale a pena assumir como
base de projeto o valor presente dos fluxos de caixa.

ApoOs descontar os fluxos de caixa em diferentes periodos, o
investimento inicial € deduzido. Se o resultado for um VPL positivo, o projeto &
aceito. Se o VPL for negativo, o projeto é rejeitado e se o VPL for zero, a

organizacao ficara indiferente (BRASIL, 2002).

3.4.5 Sobre as ferramentas de avaliagao

Em uma analise sobre a viabilidade de um negécio, a TIR e o VPL séo
ferramentas importantes para a avaliacao das despesas de capital. Aqui estdo
algumas das diferencgas entre os dois métodos de orgamento de capital: A taxa
interna de retorno é mais bem usada para determinar o nivel de fluxo de caixa
de equilibrio do investimento. O valor presente liquido ajuda a determinar os
excedentes que um projeto provavelmente gerara. Os resultados da TIR estédo
na forma de porcentagem, enquanto o VPL gera um valor em délares dos
fluxos de caixa de um projeto (BUARQUE, 2011).

Ross et al., (2011) consideram que o VPL é uma ferramenta melhor para
tomar decisbes sobre novos investimentos porque fornece um retorno em

délares. A TIR € menos util ao fazer escolhas de investimento, pois seus
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resultados ndo fornecem informagdes sobre a quantidade de dinheiro que um
projeto provavelmente gerara.

A TIR é mais facil de calcular porque é derivada do custo original do
projeto. A TIR usa um método de tentativa e erro para descontar os fluxos de
caixa para chegar a um valor presente liquido. Isso significa que ndo precisa
determinar a taxa de desconto para usar o método da TIR. Os valores de VPL
sdo mais dificeis de calcular porque exigem taxas de desconto, o que pode ser
dificil de determinar porque os planejadores financeiros devem considerar
varias variaveis (BRASIL, 2002).

De acordo com Gitman (2012), a TIR é usada principalmente para orgar
um projeto proposto. O VPL pode ser usado para orgamento de capital e
também para determinar o valor de um negdcio, reduzir custos operacionais,
avaliar risco e segurancga de investimento e avaliar novos investimentos. A taxa
de reinvestimento € a mesma que a taxa interna de retorno quando se esta
estimando as despesas de capital com o método da TIR. Para o VPL, a taxa de
reinvestimento € o custo de capital para novos investimentos, e os fluxos de
caixa intermediarios sdo reinvestidos a taxas de corte.

Em condi¢cdes semelhantes, os resultados de VPL e TIR apresentam
semelhancas. Quando as circunstancias diferem, ambos os métodos geram
resultados contraditorios. Na TIR, o resultado sera negativo quando o timing
dos fluxos de caixa variar. Isso pode levar a varias TIRs, o que pode causar
confusao e dificultar o uso dos resultados para a tomada de decisdes. Os
resultados do VPL ndo sao influenciados por multiplos fluxos de caixa ou
diferentes TIRs (BUARQUE, 2011).

Ao avaliar propostas de projetos independentes, tanto a TIR quanto o
VPL mostram resultados semelhantes sobre se os tomadores de decisao
devem aceitar ou recusar o projeto. Eles sé diferem com base em sua taxa
minima de retorno no mercado. Tanto a TIR quanto o VPL usam o método de
fluxo de caixa descontado. Os dois métodos também reconhecem o valor do
dinheiro no tempo e consideram o fluxo de caixa ao longo do ciclo de vida do
projeto ou investimento (SCHROEDER et al., 2005).

De acordo com Brasil (2002), para escolher entre TIR e VPL para
analise de orcamento de capital deve-se analisar orgamentos de capital para
projetos de curto prazo, tanto a TIR quanto o VPL sdo métodos adequados
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para avaliar a lucratividade potencial de um investimento proposto. Se tiver que
escolher um dos varios projetos, provavelmente usara o VPL, pois a TIR n&o
pode analisar varias taxas de desconto.

A TIR é melhor para projetos com vida util curta e, de acordo com Ross
et al., (2011), a razdo para isso € que os resultados da TIR se tornam confusos
quando um projeto recebe multiplos fluxos de caixa, o que geralmente € o caso
de projetos de longo prazo. Por outro lado, o VPL é ideal para projetos de longo
prazo, pois analisa cada fluxo de caixa separadamente, o que o torna mais
eficaz para a tomada de decisées de investimento.

O VPL é o método preferido quando se conhece as taxas de desconto
para o custo de capital de um projeto proposto. A TIR depende de tentativa e
erro e ndo requer uma taxa de desconto para gerar um resultado. A TIR s6
pode dizer se um investimento atingira o ponto de equilibrio e expressa os
resultados em porcentagens. O VPL pode mostrar os ganhos potenciais
excedentes de um projeto, tornando-o um melhor indicador de lucratividade.
Além disso, o VPL gera resultados em termos absolutos, tornando-se um
método de orgcamento de capital mais realista (BUARQUE, 2011).

4 METODOLOGIA

A metodologia seguiu os passos demonstrados na Figura que se refere

ao fluxograma dessa pesquisa:
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Figura — Fluxograma da pesquisa
Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Pode-se dizer que a metodologia empregada para o desenvolvimento do
trabalho, € de abordagem qualitativa e quantitativa, e se caracteriza como
pesquisa exploratoria. De acordo com Gil (2009) as pesquisas exploratérias
tém como fungado principal desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e
ideias, tendo em vista a formulacdo de problemas mais precisos ou hipoteses
pesquisaveis para estudos posteriores. As pesquisas exploratdrias envolvem
geralmente levantamentos bibliografico e documental, entrevistas né&o
padronizadas e estudos de caso.

A metodologia adotada neste estudo se divide em duas etapas, sendo a
primeira destinada a revisao bibliografica acerca do tema proposto e a segunda
referindo-se ao estudo de caso de fato, com o modelamento do corpo
geologico e o estudo de viabilidade econémico-financeira para uma mina de
rochas ornamentais localizada no estado Rio de Janeiro, evidenciando a sua
viabilidade considerando duas orientagdes para a lavra.

Primeiramente, foi considerado o local do jazimento, e posteriormente
realizou-se o levantamento dos recursos minerais com base em uma
campanha de sondagem e modelamento do corpo de marmore, confirmando os
aspectos da viabilidade fisica por se tratar de uma condi¢ao existente.

Buscou-se demonstrar a relagédo do custo-beneficio que a atividade de
explotacdo de marmore apresenta. Importante considerar que o presente
estudo apresenta os valores do dimensionamento apenas para o sistema
proposto dentro dos parametros da operacao e de teto de investimento para a
mina escolhida como estudo de caso, ndo servido para outros contextos e
outras fontes de explotagdo mineral.

Como o objetivo final deste estudo é a verificagdo de uma determinada
reserva mineral e a viabilidade econdmica de sua explotagdo, ndo sera dado
tanta énfase em pontos de dimensionamento. Considera-se os dados de
produgao, dos orcamentos médios para as atividades tipicas lavra de marmore
em mineracao a céu aberto.

A partir dos dados de uma campanha de sondagem realizada na area, foi

utilizado o software Micromine para modelamento do corpo geoldgico e
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geragdo do modelo de blocos e para tanto, foram considerados blocos de
dimensodes de 5x5x5m. Esse modelo foi extraido e importado ao software da
Datamine, NPV Scheduler, no qual foi gerado a otimizagdo da Cava por meio
de geracgéo de pushbacks, chegando na cava final em que se obtem o melhor
retorno financeiro.

Os dados utilizados para essa otimizacdo de cava foram a reserva
obtida pelo modelamento, a existéncia dos produtos e subprodutos e os custos
operacionais. Os produtos sdo blocos comerciais, de medidas médias
3x2x1,5m de diferentes tipologias. Ja o subproduto se trata de rocha marroada,
a qual é vendida para diferentes aplicagdes. Os custos operacionais
considerados foram de 12,50 USD/m?3.

Mendes (2010) sugere executar cortes perpendiculares a diregdo de
compressdo maxima que atua sobre o macigo, com objetivo de criar um campo
de alivio e, em seguida, dar continuidade ao processo de abertura da pedreira,
cuja diregao de corte deve coincidir com a do eixo de compressao minima ou
de maxima deformacgao dos elipsoides de esforco e de deformacao.

A aplicacdo de tal sistematica de trabalho permitira a redugdo das
tensbes de alivio atuantes sobre o macico, durante a fase inicial do processo
de abertura da pedreira, propiciando assim uma diminuicdo no aparecimento
das fraturas de alivio decorrentes desta fase. A adocao de tal sistematica de
trabalho propiciara sem duvida, um aumento da taxa de recuperagdo das
operacdoes de lavra contribuindo para a reducdo do volume de residuos
gerados.

Assume-se uma maior recuperagdo como blocos comerciais quando
ocorrem menos fraturas por alivio de tensdo, uma vez que a presencga de
descontinuidades na rocha compromete o seu valor econémico fazendo com
que ela deixe de ser considerada um produto para fins ornamentais e seja
vendida como rocha marroada apés ser cominuida com o uso de um rompedor.

Sendo assim, foi considerado que a recuperagao do marmore foi de 15%
para blocos comerciais, 65% para rocha marroada e 20% de estéril para o
cenario em que os cortes sdo orientados pela tensao principal. Ja para o
cenario em que os cortes nao sao orientados pelas tensdes, adota-se 13% de
recuperacao para bloco comerciais, 67% para rocha marroada e 20% de
estéril.
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5 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

5.1 Geologia Regional

O lineamento de Além-Paraiba ou zona de cisalhamento do Rio Paraiba
do Sul é uma importante feicdo no Rio de Janeiro que faz parte do arcabouco
estrutural do cinturdo Paraiba do Sul/faixa Ribeira ou provincia Mantiqueira
Central e localiza-se a S-SE o craton do Sao Francisco e corresponde a uma
das estruturas pré-cambrianas mais expressivas do sudeste brasileiro, sendo
responsavel pelo controle do curso do rio Paraiba do Sul em toda a sua
extens&o no Rio de Janeiro.

Seu tragado retilineo é realgado em imagens de satélite aerogeofisicas,
porém, préoximo a divisa do Rio de Janeiro com o Espirito Santo, na altura do
paralelo -21°30' , mostra uma mudanca de direcdo de NE para NNE ao se
conectar com a zona de cisalhamento Guagui (Figura 12) conforme Karniol et.
al. (2007).
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Figura 12 - Dire¢gao de NE para NNE com a zona de cisalhamento Guagui
Fonte: Karniol et. al. (2007).
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Este importante corredor de fluxo €& composto por um conjunto
interligado de zonas de cisalhamento ducteis de varias ordens, com mergulhos
em geral de médio a alto angulo, mostrando uma disposicdo geométrica
axialmente divergente associada com estruturas-em-flor positivas, cuja
evolugdo é compativel com um regime tecténico transpressivo (MACHADO;
ENDO, 1983).

Também denominado de divergéncia estrutural, megassinformal ou
megaestrutura-em-flor positiva do Paraiba do Sul, o lineamento de Além-
Paraiba articula-se com varias zonas de cisalhamento com geometria
anastomosada, de diregcao geral NNE e movimentagao destral evidenciada por
suas caracteristicas geométricas e cinematicas (KARNIOL et. al. (2007).

Varios autores como Dehler & Machado (2002); Karniol & Machado
(2004); Peres et. al. (2004), Egydio-Silva et al. (2005), Dehler et al. (2006), tém
reconhecido a importancia do fluxo tecténico paralelo ao orégeno no cinturdo
Paraiba do Sul e na faixa Araguai bem como a presenca de estruturas
extensionais de forma similar ao que tem sido descrito na literatura
internacional.

A influéncia do craton do Sdo Francisco como um bloco rigido no
orogeno foi proposta para explicar o padrdo de deformagéao do cinturdo entre
os setores meridional e setentrional (TRORNPETTE et al. 1993; VAUCHEZ et
al. 1994).

Neste modelo, a deformacdo passaria de um dominio tectdnico
compressivo, contra o craton, para um dominio transcorrente, no que as zonas
de cisalhamento direcionais possibilitaram o escape lateral de material na
diregdo SW do orogeno. Neste modelo, o escape tectbnico seria um
mecanismo eficiente para acomodar a deformacdo do orégeno numa fase
tardia da convergéncia frontal, de forma semelhante ao que ocorre nos
Himalaias.

Os dados isotopicos disponiveis sobre esse trecho do cinturdo sugerem
retrabalhamento crustal durante o ciclo Brasiliano a partir de um embasamento
de idade transamazoénica (KARNIOL et. al., 2007).
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5.2 Dados Técnicos

Modelos geoldgicos e geotécnicos confiaveis sao vitais para operagdes
de mineragdo seguras, sustentaveis e produtivas. Os dados usados para
construir esses modelos sao essenciais, mas os furos sao investimentos caros
para o setor de mineragao. Surpresas geoldgicas e geotécnicas podem resultar
em perda significativa de producdo, tornando ainda mais importante acertar.
Enquanto testemunhos de perfuracdo e cavacos de pogos sao analisados para
produzir os dados necessarios, o testemunho é caro e muitas vezes o
testemunho nao pode ser totalmente recuperado.

O modelamento do corpo geoldgico do macigo rochoso de marmore da
pedreira Aré no distrito de Itaperuna, no estado do Rio de Janeiro, foi feito a
partir de uma campanha de sondagem realizada na area. A descri¢ao dos furos

de sondagem foi de acordo com a Figura 13:
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Figura 13 - Descrigdo dos furos de sondagem
Fonte: dados primarios da pesquisa, 2022.

Posicionamento dos furos de sondagem na area também s&o mostrados

na Figura 14:
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Figura 14 - Posicionamento dos furos de sondagem
Fonte: dados primarios da pesquisa, 2022.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A reserva mineral obtida a partir do modelamento do corpo geoldgico,
representado na Figura 15 e na Figura 16, foi de 485.200 m® de marmore
branco, 27.001 m® de marmore amarelado, 5.700 m*> de marmore esverdeado e
5.100 m?® de marmore acinzentado, conforme pode ser observado na Figura 17.
Para cada tipo desses materiais é aplicada a recuperacao de blocos comerciais

e rocha marroada.
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Figura 15 — Modelo de blocos
Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Figura 16 — Modelo de blocos com furos de sondagem
Fonte: elaborado pelo autor, 2022.
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Figura 17 - Reserva Mineral
Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Os blocos comerciais de marmore branco seriam comercializados por
1500 USD/m?3, os de marmore amarelado por 800 USD/m3, os de marmore
esverdeado por 500 USD/m?® e os de marmore acinzentado por 1000 USD/m?.
Ja a pedra marroada seria vendida por 12,00 USD/t, que, considerando o peso
especifico da rocha de 2,8t/m?, representaria 33,60 USD/m?.

A produgéo projetada com o uso do NPV Scheduler propde para os dois

cenarios de producdo uma crescente nos primeiros anos, se estabilizando no
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ano 6 e seguindo constante até o 15° ano. Ja no ano 16 a produgao tem um
declinio e a operagdo se encerra. As figuras 18 e 19 representam o
sequenciamento de producdo para os cenarios de lavra com direcao de corte

orientadas ou n&o pela tensao principal:

Bloco Marmore Branco I Bloco Méarmore Acinzentado - Pedra marroada
Bloco Marmore Amarelado w Bloco Marmore Esverdeado

35.000 m*
30.000 m*

25.000 m?
20.000 m?
15.000 m?
10.000 m?
5.000 m*
0

Anol Ano2 Ano3 Ano4 Ano5 Ano6 Ano7 Ano8 Ano9 Anol0 Anoll Anol1l2 Ano13 Ano14 Ano1l5 Ano16

Figura 18 - Sequenciamento de Produgdo Com Diregao de Corte Orientada Pela Tensao
Principal
Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Bloco Marmore Branco I Bloco Marmore Acinzentado - Pedra marroada
| Bloco Marmore Amarelado ﬂ Bloco Marmore Esverdeado

35.000 m?*

30.000 m?
25.000 m*
20.000 m*
15.000 m?
10.000 m?
5.000 m*
0

Anol Ano2 Ano3 Ano4 Ano5 Ano6 Ano7 Ano8 Ano9 Anol0 Anoll Anol12 Ano13 Ano14 Ano15 Ano 16

Figura 19- Sequenciamento de Produgdo Com Diregcédo de Corte Nao Orientada Pela Tensao
Principal
Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Os investimentos considerados para os dois cenarios de analise de
viabilidade foram de 1.200.000,00 USD no ano 0 e 800.000,00 USD no ano 1,
além de 6,66% de reinvestimento, a partir do ano 2, sobre os investimentos
iniciais. Esse reinvestimento corresponde aos desembolsos necessarios para
reposicdo das estruturas e equipamentos existentes a fim de assegurar a
continuidade da operagao. Ja para os custos operacionais, que foram obtidos
por base em parametros de mercado, foram considerados 12,50 USD por

tonelada de material movimentado.
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No que tange aos impostos, tendo em vista que o empreendimento se
localiza no estado do Rio de Janeiro e considerando que a empresa operadora
do ativo é optante pelo regime de lucro presumido, foram levados em conta os
seguintes dados para o calculo: Taxa PIS, COFINS de 3,65%, ICMS de 17% e
CFEM de 2%, sendo os trés aplicados sobre o faturamento. Além desses,
CSLL de 9% e IRPJ de 15% aplicados sobre a base de calculo, além de 10%
sobre a parcela que ultrapassar R$ 20.000,00 mensais.

A analise de viabilidade foi construida utilizando os conceitos financeiros
descritos ao longo do trabalho, gerando TIR de 128%, VPL de 27.479.646,74
USD e payback descontado de 2 anos para o cenario de lavra com dire¢ao de
corte orientada pela tensao principal, considerando uma Taxa Minima de

Atratividade de 15%), conforme pode-se observar na Tabela 1:
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Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

A viabilidade financeira e a sustentabilidade sao aspectos cruciais e
apoiam todas as outras areas e atividades estratégicas-chave. Esta é a
capacidade de gerar receitas adequadas para cumprir 0os pagamentos
operacionais e compromissos de divida, permitir o crescimento mantendo
niveis de alta qualidade;

Um projeto € economicamente viavel se os beneficios econdmicos do
projeto excederem seus custos econdmicos, quando analisados para a
sociedade como um todo. Os custos econbémicos do projeto ndo s&o os
mesmos que seus custos financeiros — externalidades e impactos ambientais
devem ser considerados.

Ja para o cenario de lavra com direcdo de corte ndo orientada pela
principal, foram obtidos como resultados financeiros TIR de 105%, VPL de
22.787.538,61 USD e payback descontado de 2 anos, como pode ser
observado na Tabela 2:
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Tabela 2 - Analise de Viabilidade Financeira Para Lavra Com Dire¢ao de Corte Nao Orientada

elaborado pelo autor, 2022.
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7 CONCLUSAO

O estudo aqui realizado, baseado nas projecbes e estudos de
viabilidade econbmica, demonstraram que antes do processo decisério
envolvendo a implantagdo de um determinado projeto é preciso assegurar que
o produto objeto de produgao precisa ter o seu consumo garantido, dentro de
um escopo que obedece a padrdes e que também siga uma tendéncia de
precos praticados no mercado.

A explotagdo de uma determinada jazida passa pela realizacédo de
estudos prévios que correlacionem todos os elementos relacionados as
singularidades do mineral a ser explorado. Atividade na mina esta atrelada a
estrutura demandada para esta unidade extrativa que precisa ser observada
com base na demanda nacional e regional e também nas conjungdes locais.

Nao se tem duvidas sobre a importancia estou planejamento de lavra
que envolve os estudos econbmicos focados na viabilidade da extragdo do
mineral correlacionado aos investimentos exigidos bem como os beneficios
liquidos resultantes, de modo que néo se faga investimentos em projetos cujo
retorno possa ser menor do que o custo de capital relacionado ao negécio. E
nesse sentido que o Presente estudo traz sua maior contribuicdo quando
exemplifica, através do estudo de caso, as estimativas dos investimentos
iniciais previstos, custo de producao e analise de retorno do investimento.

Partindo da constatagdao e analise do potencial da jazida e a insergao
do material no mercado, foi realizada a analise dos investimentos iniciais
exigidos a aquisicdo dos tipos e quantidades de maquinas e equipamentos
apontados na etapa do planejamento. ndo se pode considerar a possibilidade
de dar inicio a atividade de exploracdo da rocha ornamental, independente de
qual tipo for, com poucos recursos, uma vez que a tentativa de serem utilizadas
técnicas ou mesmo tecnologia de corte, se consideradas menos onerosas,
podem n&o ser recomendadas para determinadas situacbes uma vez que
podem comprometer ou até tornar inviavel, a totalidade do projeto.

Os critérios considerados para a determinagao dos investimentos de
inicio referem-se a aquisicdo de maquinas e equipamentos, os investimentos
pré-operacionais pertinentes a infraestrutura e ao preparo das areas de

extracdo e o capital de giro. A estimativa do custo operacional precisa estar
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amparado no cuidado dos calculos, de maneira que resultados previstos de
fato sejam constatados, visto que se orientam em premissas que poderao ser
confirmadas apenas ao longo da fase de operagao da pedreira.

Com o presente trabalho, foi possivel concluir que considerando os
dados e premissas descritos, o empreendimento em questido de mineracao de
marmore com fim de venda como rocha ornamental e rocha marroada se
mostrou economicamente viavel.

Além disso, a lavra com direcédo de corte orientado pela tens&o principal
apresentou indicadores financeiros significativamente superiores a lavra com
direcdo de corte nédo orientada pela tensao principal, demonstrando a
importancia de se realizar um estudo das tensdes atuantes no macico, devido
ao impacto das diferengas de recuperagao propostas.

Por fim, conclui-se que com as analises realizadas tais como o
modelamento do corpo geoldgico, bem como o sequenciamento da lavra,
proporciona ao empreendimento uma reducdo no risco e otimizacao dos
ganhos devido a maior previsibilidade de produgado, envolvendo os respectivos

produtos, faturamento e custos.
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