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APRESENTACAO

O Servico Geoldgico do Brasil-CPRM, tem a grata satisfacdo de disponibilizar a
comunidade técnico-cientifica, aos empresdrios do setor mineral e a sociedade
em geral os resultados obtidos pelo Projeto Materiais de Construgao Civil da Folha
Porto Velho, mais um produto do Programa Geologia do Brasil (PGB). Os trabalhos
desenvolvidos pelo projeto tiveram como objetivos, além de cartografia especifica,
produzir um diagndstico do setor de mineracdo — exploragdo, producgdo, oferta,
demanda -, estimular a instalacdo de novos empreendimentos na area, levantar
dados que permitam a atividade mineira de forma sustentavel, e fornecer subsidios
para a formulagdo de politicas publicas e a minimizacdo do impacto ambiental que a
atividade provoca. A execucdao do projeto ocorre num momento em que se observa
o crescimento exponencial da demanda por matérias-primas minerais utilizadas na
construcgao civil, em especial do Estado de Rondénia. A area alvo deste projeto tomou
como base a Folha Porto Velho (SC.20-V-B-V), abrangendo parte dos municipios de
Porto Velho e Candeias do Jamari, em razado, do forte crescimento econdmico destes.
Obras publicas contempladas pelo Programa de Aceleracdo de Crescimento (PAC);
tais como a construcdo das usinas hidrelétricas de Santo Antonio e Jirau, ampliacao
da rodovia BR-364 e a recuperagdo da BR-319, assim como a instalagdo de industrias,
pontes, viadutos e obras do setor imobilidrio, tém consumido grandes volumes
desses materiais. A drea de cobertura do projeto possui 3.025 km?, cuja a populacdo
é aproximadamente cerca de 450.000 habitantes. Os bens minerais estudados
foram granito (brita), areia, argilas e cascalho. Este informe contempla o texto do
relatdrio final dos trabalhos executados na regido, contendo: analise de aspectos
socioecondmicos da minera¢do; andlise da atividade mineira; caracteriza¢gbes de
depdsitos; além de mapas tematicos (geoldgico; potencial mineral e mapa de uso e
ocupacao do solo. Embora ndo tenha sido objeto principal do projeto, fez-se também
necessario discutir o antagonismo, cada vez mais acentuado, entre mineragao,
preservacdo ambiental e expansdo da mancha urbana. Nessa linha, o mapa tematico
de uso e ocupacdo do solo tem como proposta constituir bases para a busca de novas
solugdes para a relacdo entre meio ambiente e a mineragao.

Este informe busca contribuir para enfatizar o papel da informacdo geoldgica como
indutor no desenvolvimento do setor mineral no Pais, com efeitos na geracdo de
empregos, renda e desenvolvimento social, a luz da sustentabilidade ambiental.

MANOEL BARRETTO DA ROCHA NETO ROBERTO VENTURA SANTOS
Diretor - Presidente Diretor de Geologia e Recursos Minerais
Servico Geoldgico do Brasil - CPRM Servico Geoldgico do Brasil - CPRM






RESUMO

Este trabalho reliine uma série de informacdes de interesse do setor mineral da regido de Porto
Velho e Candeias do Jamari (Folha Porto Velho SC.20-V-B-V), Estado de Rondénia, enfocando os
seus aspectos socioeconémicos, de infraestrutura, geolégicos, de potencial mineral e direitos
minerarios, tendo como alvo os insumos minerais utilizados para a construgao civil.

O relatério apresenta uma evolugdo na cartografia geoldgica, com a confec¢do de um mapa
atualizado com novos dados de potencialidades e o resultado do estudo de alguns depdsitos.
Foi elaborada uma listagem onde constam jazimentos minerais, distribuidos entre ocorréncias,
depdsitos e minas, em atividades ou paralisadas, compreendendo areia, argila, cascalho
lateritico (material de empréstimo), granito (brita) e outros insumos associados como o pé
de brita. Com base nessas informacgoes, foram elaborados diversos mapas tematicos, a saber:
geoldgico, de potencial mineral, e de uso e ocupacdo de solo.

Os insumos minerais foram descritos individualmente, enfocando-se aspectos tais como
localizacdo, tipologia de depdsitos, caracterizacdo tecnoldgica, reservas e fontes alternativas
de suprimento. Vale destacar que das 259 ocorréncias minerais listadas neste relatério, a
grande maioria tem carater inédito, uma vez que foram identificados através dos trabalhos de
campo realizados, com destaque para as areias e argilas.

Enfatizou-se a caracterizacdo tecnoldgica de areias e argilas utilizadas para construgao civil,
com a realizacdo de analises granulométricas, andlises mineraldgicas sobre lupa binocular e
ensaios ceramicos.

Adicionalmente foi elaborado um diagndstico técnico-econémico sobre os insumos minerais
objetivados, levando em conta producdo, consumo e impactos ambientais decorrentes
da atividade mineraria, com indicagbes quanto a sustentabilidade da producdo mineral e
atendimento da demanda futura.
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ABSTRACT

This work gathers a range of information of interest to the mineral sector in the Region of
Porto Velho and Candeias do Jamari, Rondonia State, focusing on their socio-economic,
infrastructure, geological, mineral potential and mining rights features, as well as the main
mineral source used for the civil construction, which includes Project Construction Materials in
the Region of Porto Velho.

This paper presents an evolution in the geological cartography,with the confection of an
updated map with new mineral data and the result of the study of some deposits. Initially,
it was made a list with mineral deposits, spread between occurrences, deposits in mines, in
activity or paralyzed, corresponding to mineral inputs of uses in construction, including sand,
clay, lateritic duricrust material and granite (crushed stone). Based on this information and
from the development and superimposition of specific maps, thematic maps were prepared:
geological map, mineral potential and land use.

Then, the mineral inputs were described individually, focusing on aspects related to their
location, geological nature of their deposits, characterization, testing technology, geological
resources and alternative sources of supply. It is noteworthy from the 259 minerals listed in
this report, the majority is unpublished, because they were identified through field work done
currently, with emphasis on the sands and clays.

It was emphasized the technological characteristics of sand and clay used for construction, with
the, mineralogical analysis by grain binocular microscope, particle size analysis, testing Sieve
and ceramic tests.

Finally, it was discussed a technical-economic diagnosis of the consumption of the mineral
under study taking into accourent production, consumption and environmental impact derived
from the mine activity, indicating the sustainability of the mineral production and cover of
the future demand which, besides identifying the sources of supply and their restrictions,
subsidies encourage them to act as an attraction for investment projects in mineral- industry.
To consolidate the diagnosis, we proposed a mining land use, represented by a macro-zoning,
bounded by three different areas.
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Materiais de Construcdo Civil da Folha Porto Velho

O Brasil viveu nos ultimos anos um forte cres-
cimento econémico e demografico, em decorréncia
de um conjunto de politicas econémicas visando
acelerar o crescimento econémico do pais. A Regido
Amazonica particularmente recebeu investimentos
em diversos setores como: geracdo de energia elé-
trica, ferrovias, hidrovias, aeroportos, transportes,
linhas de transmissdo, entre outros. O crescimento
atual da economia do Brasil deflagrou um aumento
em diversos setores, tais como: industria, comércio,
agroindustria e construgdo civil.

No setor da construcdo civil, segundo o Ins-
tituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, o
Brasil registrou em 2008 um crescimento maior do
que no ano de 2007. De acordo com os dados do in-
dice Nacional de Construcdo Civil, este crescimento
se deu principalmente pela elevacdo dos precos dos
materiais de construcdo, que ficaram 13,78% mais
caros. Na regido Norte foi registrado o maior indice
acumulado no ano de 2009 (13,33%), bem acima das
regiGes Nordeste (11,25%), Sudeste (11,66%), Sul
(11,94%) e Centro Oeste (11,58%). Ainda segundo o
Cadastro Geral de Empregados e Desempregados do
Ministério do Trabalho e Emprego, o setor da cons-
trucao civil bateu recordes em contratacdes de mao
de obra, onde o Estado de Rond6nia mostrou grande
desempenho e participa¢ao na regido Norte.

Em Rondbnia, o aquecimento deste setor se
deu principalmente na regido de Porto Velho, com
as obras das usinas hidrelétricas de Santo Ant6nio
e Jirau, além da ampliacdo da rodovia BR-364 e da
recuperacdo de parte da BR-319, a qual une Porto
Velho a Manaus. Tem-se ainda a mencionar que a
popula¢do dos municipios de Porto Velho e Candeias
do Jamari vém apresentando um crescimento eco-
noémico expressivo. Acompanhado nesse mesmo rit-
mo pelo setor da construgao civil, com empreendi-
mentos de grande porte (pontes e edificios), médio
porte (conjuntos residenciais e lojas comerciais) e
pequeno porte (moradias).

Diante do exposto, torna-se necessario o in-
vestimento na pesquisa de recursos minerais, para
garantir maior aporte de matéria prima utilizada na
construcdo civil. O presente projeto intitulado de
Materiais de Construcdo Civil da Folha Porto Velho
visa justamente preencher esta lacuna. Este traba-
Iho estd inserido no Programa Geologia do Brasil, da
Série Rochas e Mineral Industriais - do Subprogama
Minerais para Construgao Civil, que se refere a pes-
quisa geoldgica de insumos minerais para aplicagao
na industria da construgao civil. O conhecimento ge-
oldgico é de fundamental importancia para o plane-
jamento e desenvolvimento sustentavel de uma re-
gido, no sentido da tomada de decisdes e o modo de
exploracdo racional destes recursos.
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1 — INTRODUCAO

1.1 - HISTORICO E ASPECTOS SOCIOECONOMI-
COS DE PORTO VELHO

Em 15 de janeiro de 1873, o Imperador Dom
Pedro Il assinou o Decreto-Lei n? 5.024, autorizando
navios mercantes de todas as nacdes a subirem o rio
Madeira. Em decorréncia, foram construidas moder-
nas instalacdes de atracacdo em Santo Antbnio, que
passou a ser denominado Porto Novo.

O “porto velho” dos militares continuou a ser
usado por sua maior seguranca, apesar das dificul-
dades operacionais e da distancia até Santo Antonio,
ponto inicial da Estrada de Ferro Madeira-Mamoré.

Percival Farquhar, proprietdrio da empresa que
afinal conseguiu concluir a ferrovia em 1912, desde
1907 usava o velho porto para descarregar materiais
para a obra e, quando decidiu que o ponto inicial da
ferrovia seria aquele (ja na provincia do Amazonas),
tornou-se o verdadeiro fundador da cidade que rece-
beria o nome Porto Velho.

O municipio de Porto Velho teve sua fundacao
em 2 de outubro de 1914, quando ainda pertencia ao
Estado do Amazonas, durante a construcao da Estra-
da de Ferro Madeira-Mamoré, quando os rios Madei-
ra e Mamoré representavam a alternativa para a lo-
gistica de transporte de produtos e recursos naturais
oriundos da Bolivia.

Desde meados do século XIX, nos primeiros
movimentos para construir uma ferrovia que possi-
bilitasse superar o trecho encachoeirado do rio Ma-
deira (cerca de 380 km) e dar vazdo a borracha pro-
duzida na Bolivia e na regidao de Guajara-Mirim, Santo
Antbnio do Madeira, provincia de Mato Grosso, foi a
localidade escolhida para construcdo do porto onde o
caucho seria transbordado para os navios, seguindo
entdo para a Europa e os Estados Unidos da América.

As dificuldades de construcao e operagao de
um porto fluvial, em frente aos rochedos da cacho-
eira de Santo Ant6nio, fizeram com que construtores
e armadores utilizassem o pequeno porto amazonico
localizado 7 km abaixo, em local muito mais favoravel.

Em 1943, foi elevada a condicdo de capital e,
juntamente com o municipio de Guajara-Mirim, pas-
sou a constituir o Territério Federal do Guaporé, que
em 1956 passou a ser denominado Ronddnia, vindo
a ser elevado a categoria de estado (subdivisdo) em
4 de janeiro de 1982.

A cidade nasceu e cresceu a partir das insta-
lagBes ferrovidrias da Estrada de Ferro Madeira-Ma-
moré. Gragas aos tantos ciclos econdmicos que se se-
guiram (exploragao de borracha e posteriormente de
cassiterita e de ouro), o municipio foi se consolidan-
do e acolhendo os imigrantes que hoje formam a sua
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populacdo. Moravam cerca de mil pessoas quando a
obra da construgdo da estrada de ferro foi concluida,
grande parte funcionarios da empresa construtora.

Nos ultimos anos Porto Velho recebeu 5 mil
novas empresas, além de 30 mil novos empregos.
Segundo a Federa¢do das Industrias do Estado de
Ronddnia - FIERO, o estado possui hoje a maior taxa
de ocupacdo da populagdo economicamente ativa
da regido Norte (94,6%) e a segunda menor taxa de
desemprego do Brasil. O grafico abaixo (Gréfico 1.1)
mostra a evolu¢do demografica de Porto Velho.

A renda média do trabalhador porto-velhense
é também a mais alta da regido: RS 880,00, acima da

média nacional. O PIB de Porto Velho em 2009 foi
de RS 5.218.343,00 e o PIB per capita RS 13.761,96.
O significativo crescimento das exportacdes do esta-
do, notadamente nos produtos industrializados, de
maior valor agregado, mostra a ampliacdo da parti-
cipacdo da industria na formacdo do PIB, que era de
12% em 2005, 18% em 2010 e ultrapassar os 20%
nos cinco anos subsequentes.

O municipio de Candeias do Jamari surgiu
como “povoado” no cruzamento da BR-29 (hoje BR-
364) com o rio Candeias, afluentes do rio Jamari, e fi-
cou conhecida como Vila Candeias, em homenagem
ao rio que banha a cidade.

450000 A28 €58 435.732
300674 960,345 479188 382.829
00000
150000
0 2007 2008 2009 2010 211

Grdfico 1.1— Evolugdo demografica de Porto Velho — Fonte: IBGE

O municipio foi criado com o nome de Candeias
do Jamari pela Lei n? 363, de 13 fevereiro de 1992,
com area desmembrada do Municipio de Porto Velho.

Segundo o Informe Mineral da Amazobnia re-
alizado pelo Departamento Nacional de Producdo
Mineral - DNPM relativo ao biénio 2007/2008, o
desenvolvimento das exploragdes na Regido Ama-
z6nica tem revelado uma grande disponibilidade de
recursos minerais, tanto bens minerais metalicos
como nao metdlicos.

A disponibilidade destas reservas coloca os es-
tados da Regido Amazbnica em um novo patamar de
atividades do setor mineral, considerando a regido
como importante fronteira de desenvolvimento.

As principais substancias produzidas no Esta-
do de Rondénia neste biénio foram:

Metalicos — cassiterita com producdo de
2.600 toneladas, apresentando uma queda de 59%
em relagdo ao ano anterior;

N3do metalicos — desponta a agua mineral com
producdo de 60,5 milhdes de litros — 15,7% do total
da regido, seguido de brita e cascalho com 4 milhGes
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de m3, aumento de 48% em rela¢3o ao relatdrio an-
terior. Argilas corresponderam a 119 mil toneladas en-
guanto a produca o de areia foi de 45 mil toneladas.

Diferente dos minerais metalicos, as substan-
cias minerais utilizadas na industria da construcao
civil sdo consumidas, em sua maioria, no préprio
estado produtor. Assim, desagregando valores de
beneficiamento, transformacdo e transporte destes
bens. O mercado de bens minerais no Brasil movi-
mentou cerca de RS 38,4 bilhdes em 2007, onde os
bens metadlicos correspondem a 76,3% e os ndo me-
tdlicos com 23,7%. A Regido Amazobnica correspon-
deu a cerca de RS 9,6 bilhdes deste, perfazendo 25%
do total brasileiro.

Na Regido Amazonica 90% dos bens minerais
produzidos s3ao relativos as substancias minerais
metalicas, impulsionados principalmente pelos mi-
nérios de ferro, cobre e aluminio. Diante do qua-
dro apresentado, podemos observar que a relativa
participacdo dos bens minerais ndo metalicos ainda
é modesta, outro fator é que esta regido continua
mantendo elevados niveis de importa¢do de outros
estados. Entretanto, existem grandes perspectivas
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de crescimento nesta drea para suprir as necessida-
des principalmente da construcao civil.

No setor de agregados da industria da cons-
trucdo civil e dgua mineral foram comercializados RS
284 milhdes (Informe Mineral da Amazonia), onde
brita e cascalho representaram 64,8%, seguido pela
industria de agua mineral com 21,5% da participa-
¢do, argilas e argilo-minerais com 8,6% e o setor das
rochas ornamentais com 5,1%.

A Tabela 1.1 apresenta o custo médio e indi-
ces da construcao civil dos estados da regido Nor-
te do Brasil em abril de 2010. Pode-se observar
gue o estado de Rondénia apresentou um custo
médio de RS 748,90, um pouco acima da média
regional e nacional.

Segundo dados preliminares do Sindicato Na-
cional da Industria do Cimento - SNIC, as vendas des-
te produto para o mercado interno brasileiro, acumu-

ladas durante o periodo de um ano (outubro/2009 a
setembro/2010), atingiram 57,2 milh&es de tonela-
das, apresentando crescimento de 12,0% sobre igual
periodo anterior (outubro/2008 a setembro/2009).

Em setembro de 2010 foram vendidos 5,3 mi-
IhGes de toneladas de cimento no mercado interno.
No periodo de janeiro a setembro as vendas atin-
giram 43,7 milhdes de toneladas no pais. A regido
Norte teve aumento de 45% em relagdo o mesmo
periodo do ano de 2009, superando todas as outras
regiGes do Brasil. Para efeito de exemplo, na segun-
da posigdo esta a regido Sul com 20%.

O Gréfico 1.2 resume o panorama do consumo
de cimento na regido Norte, que vem aumentando
de forma exponencial na ultima década. Os dados do
ano de 2010 mostram que o consumo foi o dobro
gue no ano de 2009, e que superou a expectativa da
curva exponencial.

Tabela 1.1 - Custos médios e indices da construgdo civil, dos estados do norte do Brasil - abril de 2010.

Custos Médios

Areas Geogréficas

NUmeros indices

VariagOes Percentuais

(RS / m?) (DEZ/98=100) (Mensal) No Ano | 12 meses

Brasil 730,66 258,32 0,37 2 5,86
Regiao Norte 740,91 257,64 0,45 3,54 8,05
Rondonia 748,9 284,27 0,91 12,97 16,74
Acre 767,75 281,75 0,33 1,71 9,36
Amazonas 767,88 244,18 0,45 1,62 6,17
Roraima 816,72 244.5 0,08 0,44 4,32
Pard 710,89 253,88 0,28 1,8 6,73
Amapa 707,9 260,44 0,12 4,24 5,8

Tocantins 747,28 260,2 0,7 2,08 6,05

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de indices de Precos, Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e

indices da Construgdo Civil.

Especificamente em Rondonia, no fim do ano
de 2009, foi iniciada a implantagdo da fabrica de ci-
mento de Porto Velho, pertencente ao Grupo Voto-
rantim, sendo a primeira fabrica de cimento do esta-
do e 62 da regido Norte.

Neste sentido a taxa produc¢do / consumo de ci-
mento reflete a demanda dos insumos minerais utili-
zados na construgao civil no Municipio de Porto Velho.

1.2 - OBJETIVOS

O abastecimento de substancias minerais para
construcdo civil nas regides urbanas do pais tem sido
agravada ndo somente pela expansao destas dreas,
com potencial mineral, como também pelas ativida-
des informais que acarretam consequentemente di-
versos tipos de impactos ambientais.

O Projeto Materiais de Construgdo Civil da Fo-
|lha Porto Velho é uma acdo do PGB da CPRM — Servi-
¢o Geoldgico do Brasil-, inserido no PAC.
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O projeto foi executado no periodo de janeiro
de 2009 a junho de 2012, pela CPRM através da Resi-
déncia de Porto Velho (REPO).

Ainda ndo foi definida oficialmente a regido
metropolitana de Porto Velho, através de leis com-
plementares estaduais, como vdrias outras regides
metropolitanas do nosso pais. Estabeleceu-se entdo,
como estratégia para consecucdo desses trabalhos, a
Folha Porto Velho (SC. 20-V-B-V), numa area de apro-
ximadamente 3.025 km? (Figura 1.1).

O projeto teve como objetivo o diagndstico téc-
nico-econdmico sobre os principais insumos minerais
utilizados pela construcdo civil — areia, brita (granito),
argilas, na area de abrangéncia do projeto, compre-
endendo parte dos municipios de Porto Velho e Can-
deias do Jamari, com vistas a prover o setor produtivo
de dados necessdrios para o suprimento sustentavel
desses recursos e disponibilizar informagdes técnicas
gue possibilitem a gestao da atividade mineira.

As etapas definidas para realizacao desses tra-
balhos foram as seguintes:
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Consumo aparente anual de cimento portland na regido Morte
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Grdfico 1.2 - Consumo aparente de cimento portland na regido norte do Brasil. Fonte: Relatdrio anual da CNIC
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Figura 1.1 - Area do Projeto Materiais de Construgdo Civil da Folha Porto Velho (SC.20-V-B-V).
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Atividade de campo com a realizagdo de estu-
dos de viabilidade técnica e econ6mica para o
aproveitamento das potencialidades minerais
da regido, através da pesquisa, cadastramento
e avaliacdo de depdsitos de materiais para em-
prego imediato na construcao;

Caracterizagdo tecnoldgica de matérias primas
através de andlises laboratoriais (andlise gra-
nulométrica) e ensaios tecnoldgicos;

Confecgdo de novos mapas: geoldgico, de po-
tencial mineral e de uso e ocupag¢do do solo
para a area proposta na escala de 1:100.000;

Implementagdo de um Sistema de Informagao
Geografica (SIG), possibilitando estabelecer
cruzamentos de informacdes.

1.3 - LOCALIZAGAO E ACESSO

A drea de pesquisa abrange a Folha Porto Ve-
Iho, compreendendo parte dos municipios de Porto
Velho e Candeias do Jamari (Figura 1.2), no Estado
de Rondbnia, estando inserida em um poligono re-
gular de aproximadamente 3.000 km? de drea, sendo
a area banhada a NNW pelo rio Madeira e na sua
porcdo central pelo rio Candeias.

Os acessos principais sdo feitos pelas rodovias
BR-364 (Porto Velho-Cuiabd), BR-319 (Porto Velho-
-Manaus), BR-364 (Porto Velho-Guajara-Mirim) e va-
rias outras estradas municipais.

1.4 - METODOLOGIA

O Projeto aborda os bens minerais areia, argi-
la, granito para brita e cascalho lateritico ocorrentes
dentro da Folha Porto Velho, compreendendo parte
dos municipios de Porto Velho e Candeias do Jamari,
onde alguns abastecem a drea alvo do projeto e re-
gibes circunvizinhas, além de municipios dos estados
do Acre (Rio Branco) e Amazonas (Humaita).

Este trabalho inicialmente foi efetivado o le-
vantamento de dados pré-existentes: geologia, re-
cursos minerais, uso e ocupac¢do do solo, areas de
conservagao ambiental, planos diretores municipais,
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planos diretores de mineracdo, etc. Em seguida fo-
ram coletadas informagcGes em campo, entrevistas
com produtores e suas associagdes e entidades sin-
dicais, preenchimento de questiondrios para coleta
de informacgdes, ideias e sugestbes, de registros pu-
blicados por drgdos federais, estaduais e municipais.

Para a elaboracdao dos mapas tematicos pre-
liminares de geologia, ocorréncias e potencialidade
por substancia mineral, foram utilizados dados de
integracdo e interpretacdo de imagens de fotossen-
sores, além da compilacdo de trabalhos anteriores:
Projeto Porto Velho-Abund, 1990; Mapa Geoldgico
de Rondonia, 2007 e o Projeto Argilas de Porto Velho
— Primeira e Segunda Fase (1978,1979).

Também foram efetuadas consultas a sistemas
de disponibilizacdo de dados oficiais referentes a ti-
tulos minerdrios do DNPM. Dados do projeto Prodes
para uso e ocupacao do solo e do SIPAM (areas com
impedimentos ambientais), propiciando a confecgdo
de mapa de uso e ocupacdo do solo na escala de
1:100.000.

Para os trabalhos de campo foi realizado o ca-
dastramento de ocorréncias minerais; controles ge-
oldgicos de depdsitos minerais; amostragem de ma-
térias-primas; caracterizagdo de novas ocorréncias
e dreas potenciais; levantamento de dados, através
de aplicacdo de questiondrios sobre o mercado pro-
dutor (minas, ceramicas) e consumidor (depésitos e
pontos de venda de materiais para construgdo civil),
dando origem ao diagndstico técnico-econdémico
(mercado produtor, mercado consumidor, rotas de
comercializacdo, gargalos na produgdo, novos depo-
sitos descobertos).

Como parte deste trabalho foi realizada a ca-
racterizacdo tecnolégica de matérias-primas em pro-
ducdo ou identificadas.

Este trabalho propiciou a formatacdo de suges-
tOes de diretrizes e a¢des para organizagao, inovagao
e sustentabilidade da produc¢do mineral de bens para
a construcgdo civil.

Foi desenvolvido o SIG para organiza¢do, ma-
nipulagdo e apresentacdo de dados, contendo as in-
formacgdes antes destacadas e outras julgadas inte-
ressantes, em linguagem e estrutura compativel com
aquelas ja contidas no Geobank, do SGB/CPRM.
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Figura 1.2 - Folha Porto Velho SC.20-V-B-V.
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2 — INSUMOS MINERAIS

PARA CONSTRUCAO CIVIL

2.1 - CONCEITUAGCAO

Os materiais de valor que o homem extrai do
Planeta Terra em atividade industrial incluem: (1)
metais e depdsitos metdlicos; (2) combustiveis mi-
nerais, incluindo os combustiveis fésseis; (3) agua
subterranea e (4) grande nimero de substancias ndo
incluidas nas categorias anteriores. Este ultimo gru-
po é chamado do grupo dos ndao metalicos ou rochas
e minerais industriais (Bates, 1969).

Existe uma discordancia entre autores a res-
peito da classificagdo das substancias ndo metalicas,
sendo que alguns preferem separar em dois distintos
grupos de substancias minerais:

Substancias ndo metalicas: areias, argilas, bri-
ta, cascalho e dgua subterranea;

Substancias minerais industriais: que s3o
areia industrial, fosfato, caulim, calcario carbonati-
co, filito e talco.

Outra forma de classificacdo para estes bens
minerais seria de minerais ndo metdlicos de forma
generalizada, a qual pode ser dividida em materiais
de construgado civil, matérias primas para fertilizan-
tes e minerais industriais (Figura 2.1).

A descricdo classica do termo rochas e mine-
rais industriais incorporam todas as rochas e mine-
rais predominantemente ndao metalicos, incluindo
os sintéticos de origem mineral, por suas proprieda-
des fisicas e/ou quimicas. Podem ser utilizadas em
processos industriais, com maior ou menor valor
agregado, ou como aditivo, diretamente como la-
vrado, ou apds o beneficiamento e processamento
(Bizzi, 2003; Harben 1999).

Segundo Luz (2005), os insumos minerais de-
signados como Rochas e Minerais Industriais pos-
suem uma ampla descrigdo e podem ser classificados
nas categorias abaixo:

1. Insumos para a construgdo civil ou estruturais:
agregados, matérias para cimento, rochas e
pedras ornamentais, argila para cerdmica e ar-
tefatos para uso na construgdo civil.

2. Materiais para industria quimica: barita, bauxi-
ta, fluorita, cromita e pirita.

3. Ceramicos: argilas, caulim, feldspatos, talco e
silica.

4. Refratdrios: magnesita, bauxita, cromita e gra-
fita.

5. Isolantes: amianto, vermiculita e mica.

6. Fundentes: fluorita, calcario e criolita.

7. Abrasivos: diamante, granada, quartzito e co-
rindon.

8. Minerais de carga: talco, gipsita, barita, caulim
e calcita.

9. Pigmentos: barita e minerais de titanio.

10. Agro-minerais (minerais e rochas para agricul-
tura): fosfato, calcario, sais de potassio, felds-
pato e flogopita.

11. Minerais ambientais: bentonita, atapulgita, zé-
olitas e minerais utilizados no tratamento de
efluentes.

O termo insumos minerais abrange os agre-
gados utilizados para construcdo civil que sdo os
materiais granulares, sem forma e volume defini-

MATERIAS PRIMAS

METAIS E DEPOSITOS MINERAIS ROCHAS E MINERAIS AGUA GEMAS
METALICOS ENERGETICOS INDUSTRIAIS
MATERIAIS PRIMAS P/ INSUMOS MINERAIS P/ MINERAIS
FERTILIZANTES CONSTRUGAO CIVIL INDUSTRIAIS

Figura 2.1 - Organograma simplificado de classificacdo das substdncias minerais.
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dos, de dimensbes e propriedades estabelecidas
para o uso em construgao civil.

Segundo Gongalves (2008) os agregados de
densidade normal mais utilizados na construcao civil
incluem: (a) Agregados miudos, com granulometria
entre 0,15 e 4,8 mm representados por areia e areia de
britagem. (b) Agregados graldos, com granulometria
entre 4,8 e 75 mm, representados por brita e cascalho.

Os agregados podem ser classificados quanto
a origem (natureza): agregados naturais produzidos a
partir de rochas igneas ou vulcanicas e agregados pro-
duzidos (artificiais) que sdo os materiais derivados de
tratamentos térmicos (400 — 1000 2C), as argilas sinte-
rizadas e as escorias de alto forno granuladas.

Em relagdo a densidade, os agregados sdo sub-
dividos em normais e leves. Os normais sdo aqueles
de uso mais frequente na construcao civil, que in-
cluem os agregados mildos e graudos, areias de-
positadas em leitos de rios, areia lavada e solos de
alteracdo. Os agregados leves compreendidos pelas
argilas (DNPM, 2009).

Outros tipos de agregados utilizados na cons-
trucdo civil sdo: saibro (mistura natural de cascalho
e material argiloso para sub-base de estradas) terra
de reboco (mistura natural de areia e argila para ar-
gamassa de cimento), pedrisco/gravilhdo (agregado
natural fragmentado de 4,8 a 12,5 mm), pé de pe-
dra (residuos de britagem menores que 6,3mm), filer
(residuos de britagem menores que 0,15 mm usado
no fabrico de asfalto) e argila.

2.2 - PRINCIPAIS CAMPOS DE UTILIZAGAO DAS
ROCHAS NA CONSTRUCAO CIVIL

2.2.1 - Agregados para concreto

Sao aqueles materiais que, no desenvolvimen-
to do concreto, sdo adicionados a massa de cimento
e dgua, aumentando a massa e diminuindo o gasto
com cimento. Representa oitenta por cento do peso
do concreto e aumenta a resisténcia do mesmo. O
tamanho, a densidade e a forma dos graos podem
variar para a melhor adequacgao das caracteristicas
técnicas de aproveitamento do concreto (Figura 2.2).

2.2.2 - Agregados para sub-bases de rodovias

Consiste na utilizagdo de solos naturais, casca-
Iho lateritico, agregados naturais, ou misturas artifi-
ciais de solos e/ou cascalho, ou ainda de qualquer
combinacdo desses materiais que ap6és o umedeci-
mento e compactacao, oferecam boas condicdes de
estabilidade. Os cascalhos lateriticos e solos finos de
comportamento lateritico sdo utilizados para sub-
base, apds a devida estabilizagdo granulométrica. A
grande vantagem da utilizagdo deste material para
pavimentacdo é pelo fato do seu baixo custo e in-
vestimentos reduzidos, tendo em vista a abundancia
destes materiais na regiao.

Bloco de rocha
>1m

Matacao
250 mma1m

Pedra de méo
250 a 75 mm

Pedregulhos
75a 4.8 mm

Areias
4.8 mm a 50 um

Dimensdes de agregados para concreto: (NBR 6502:1980)
Brita 3 Areia grossa
38 - 50 mm 4.8-6,3mm
Brita 2 Areia media
25-38 mm 1.2-24 mm
Brita 1 Areia fina
19 - 25 mm 0,6 -0,15 mm
Brita 0 Materiais pulverulentos
12,5- 19 mm <75 um
Pedrisco
S B arim Siltes 50 - 50 um
P6 de pedra e areia Argilas < 5-2 ym
<48 mm

Figura 2.2 - Classificagéo das dimensées dos agregados para concreto segundo a norma NBR 6502:1980.

Adaptado de Mehta & Monteiro (1994).
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2.2.3 - Outras op¢des para agregados: agrega-
dos alternativos

Segundo Tannus (1997), é denominado de
agregado alternativo (sintético) o material de rejei-
tos ou subprodutos de processos industriais. No pais
inteiro cresce a utilizacdo de agregados alternativos,
principalmente em cidades do sudeste.

Em Porto Velho as opc¢des para este tipo de uti-
lizacdo sdo as areias oriundas do processo de brita-
gem de rocha para producdo de agregados graudos.
Este material é chamado de finos de pedreiras ou pé
de pedra, e tem sua utilizacdo em concretos de ci-
mento do tipo Portland, isoladamente, ou em mistura
com areia natural.

Outra op¢do deste tipo de agregado sao os re-
siduos de construcdo e demolicdo (RCD) comumente
chamados de “entulho”. Tém um uso ainda discreto
em todas as regides do pais, apesar da destinacao final
destes residuos causarem grande impacto ambiental,
pela forma desordenada de deposi¢cdo gerando 6nus
para a administracdo publica. Entretanto em alguns
nichos tem mostrado a viabilidade de aproveitamento
como agregados de concretos nao estruturais e pavi-
mentacdo de estradas secundarias.

2.3 - MATERIAS PRIMAS MINERAIS ABORDADAS

2.3.1 - Insumos Minerais Empregados na Cons-
trucao Civil - Folha Porto Velho

Dentre os insumos minerais produzidos na re-
gido da Folha Porto Velho, podemos destacar:

Areia, quanto a granulometria e aplicagdo: areia
fina (0,6 - 0,15 mm -reboco), areia média (1,2 - 2,4 mm
- areia de levante e/ou areia de reboco) e a areia la-
vada/grossa (4,8 — 6,3 mm - concreto e contrapiso),
sendo este ultimo com a producdo focada nos areais
do rio Candeias (Figura 2.3 e Figura 2.4).

Figura 2.3 - Extragdo de areia lavada no leito do rio Can-
deias, com a utiliza¢do de draga para mobilizagéo do mate-
rial do fundo do rio para pdtio de armazenamento.

Cascalho lateritico, produto da erosdo da
crosta lateritica, a qual € uma rocha formada a partir
do intemperismo fisico-quimico das rochas e seus
minerais. E bastante comum na regido amazodnica
e muito utilizada, como sub-base na pavimentacao
de ruas em etapa antes da manta asfaltica e como
material de empréstimo para cascalhamento de es-
tradas vicinais e aterros; apresenta uma variagdo de
cascalho grosso (matacdo) para cascalho médio e
cascalho fino (Figura 2.5).

As rochas graniticas existentes e identificadas
na regido da Folha de Porto Velho destinam-se ex-
clusivamente para fins de britagem, produzindo bri-
tas de diversas especificacbes que variam de acordo
com sua aplicagdo como agregado para construgdo
civil, além do pedrisco e pé de brita (Figura 2.6).

2.3.2 - Argilas para Ceramica e Cimento

Na regido da Folha Porto Velho a argila é utili-
zada para duas principais finalidades: indUstria cera-

jete 3 2 12i2PM

Figura 2.4 - Extragdo de areia de barranco (areia média
para reboco). Municipio de Candeias do Jamari

Figura 2.5 - Retirada de cascalho lateritico para pavimenta-
¢do de estradas vicinais. Estrada de Santo Anténio.
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mica e indUstria cimenteira. A primeira, na industria
da ceramica vermelha, preferencialmente distribuida
em olarias préximas da cidade de Porto Velho (Figura
2.7), principalmente para o fabrico de tijolos. A argila
é a principal matéria prima para a ceramica verme-
Iha. No caso de Porto Velho, a argila lateritica possui
grande teor de ferro e aluminio na sua composigao.
A segunda finalidade, como componente estrutural
no fabrico do cimento pozolanico (Figura 2.8).

Foram identificados depdsitos de material argi-
loso, correspondentes a zona mosqueada, em perfis
de alteracdo de rochas graniticas. A argila caulinitica
entra na composi¢ao do cimento pozolanico, diminuin-
do a quantidade de calcdrio na composicao final do
produto. As caracteristicas desta argila caulinitica pro-
piciou a criagdao de um polo produtor de cimento com
a instalacdo de uma fabrica de grande porte na divisa
dos municipios de Porto Velho e Candeias do Jamari.

Figura 2.6 - Mina de material granitico, utilizado para brita.
Estrada de Santo Anténio.

Figura 2.7 — Pdtio de armazenamento do material argiloso
para cerdmica vermelha. Cerdmica JK.

Figura 2.8 — Lavra de material argiloso, utilizado para cimento pozolGnico. Mina Votorantim, municipio de Candeias do
Jamari.
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3.1 - Contexto Geolégico Regional

A regido de Porto Velho - Candeias do Jamari
estd situada na porg¢do sudoeste do Craton Amazo-
nico (Almeida 1974, 1978, Tassinari & Macambira,
1999, Santos et al - Figura 3.1). Os setores nordeste
e sudoeste dessa regido pertencem as provincias Rio
Negro — Juruena e Rondoniana respectivamente.

3 — GEOLOGIA

O Projeto Porto Velho-Abuna (Adamy & Roma-
nini, 1990) apresenta o mapeamento geoldgico na
escala 1:100.000, da faixa de area homonima, além
do projeto Argilas de Porto Velho — Primeira e Segun-
da Fase (Sousa, 1978), que possui varias sondagens
e dados técnicos no estudo de argilas, nas proximi-
dades de Porto Velho. Estes projetos serviram como
referéncia para a confeccdo do mapa geoldgico na
escala 1:100.000 deste trabalho.

PROVINCIAS GEQCROMNOLOGICAS UNIDADES GEOLOGICAS

Amazénia Central >2,3Ga EEMILTE S
B Maconl - ltacaiings 2.2 - 1,0Ga T Graniidides
B Coberiura Sedimeniar
B Ventuari - Tapajés 1,8 - 1,8Ga Pré-Cambriana
memura Vulcamica
Rio Magro - Jemmsna - rbirrsndidAria

18-1 a Il Vuicanisms Basico
| Rondonians - San ignbci I Gresnsione Balts
145 - 1,3Ga Bl Complexo Granulitica

Bl Sunsas 1,25 - 1,0Ga B Cinurlas Mevais
Heoprotaroziicos

b

DeDE AMO ATLARTICO

=

GCEAND PACIFICD

B

PROVINCIA GEOTECTOMICAS DO CRATON AMAZONAS

[ Prowinca Tramsamashoes
(2,25-2,00 Ga)
Prosincia Carés-imatacs
(3. 10-2.53 Ga)

Provincis Sunsas (1.20-0.99 Ga)

| Provincia K'iudku {1,25-1,10 Ga)
Provincia Ronddnia-Juruena

{1,74-1.47 Ga) OUTRAS UNIDADES GEOTECTONICAS
B Frovincia Rio Negro (1,86-1.52 Ga) Faba Arsousia
Provincia fumazénia Conral
{1,88-1,70 Ga) [ cobertura Fanerozsica
| Provincia Tapajds-Parima
{2,10-1,87 Ga)

Figura 3.1 — Provincias geocronoldgicas do Crdton Amazénico, segundo Tassinari & Macambira 1999 (a) e Santos et al.
2003 (b).

As rochas mais antigas presentes na drea da
Folha Porto Velho estdo relacionadas ao Complexo
Jamari (Isotta, 1978), que constitui o embasamen-
to cristalino da regido. Este complexo inclui rochas
polideformadas e metamorfisadas em médio a alto
grau, constituida por gnaisses, migmatitos, grani-
tos, anfibolitos e granulitos, gerados ha cerca de 1,7
bilhGes de anos e metamorfisados hd aproximada-
mente 1,3 bilhdes de anos.

Cortando o embasamento ocorrem rochas
relacionadas ao episddio magmatico da Suite In-
trusiva Serra da Providéncia (Rizzotto & Quadros,
2007). Trata-se de uma suite pds-orogéncia a anoro-
génica de granitos rapakivi, com aproximadamente
1,55 Ga, representada por rochas sienograniticas a
monzograniticas, charnockiticas, piterliticas a vibor-
giticas, além de maficas associadas. Contém xené-
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litos de rochas gnaissicas do Complexo Jamari e de
eventos mais recentes, como os granitdides tardi a
pos-orogénicos das suites Intrusivas Santo Ant6nio
e Teotbnio.

Durante o evento Rondoniano, foram intrudi-
dos plutons graniticos da Suite Intrusiva Santo Anto-
nio (Payolla,1994) que é constuida por rochas sieno
a mozograniticas com presenca da textura rapakivi
com a idade de 1,2 bilhdes de anos.

As rochas cenozoicas estdo representadas por
sedimentos aluvionares argilosos, argilo-siltosos e
arenosos da Formacdo Rio Madeira (Quadros, 2007);
coberturas lateriticas associadas ao intemperismo
regional, depdsitos coluvio-aluvionares e niveis no-
dulares lateriticos. Ainda sdo observados sedimen-
tos holocénicos associados a depdsitos aluvionares
e depdsitos pantanosos.
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3.2 - GEOLOGIA DA FOLHA PORTO VELHO
3.2.1 - Embasamento Cristalino

Complexo Jamari - PP4ja

Asrochas desse complexo estdo restritas a pou-
cos afloramentos, expostos durante o periodo de es-
tiagem na drenagem do rio Preto, situado na por¢ao
sudeste da area de pesquisa, observadas na forma de
xendlitos métricos nos granitos da Suite Intrusiva Ser-
ra da Providéncia. S3o biotita-gnaisses finos, cinza es-
branquicados, granulacdo fina a média, anisotrépicos
com estruturas migmatiticas do tipo schliren. Possui
enclaves maficos de forma eliptica, concordante com
o bandamento gnaissico (Figura 3.2).

o
o

gt o

Figura 3.2 — Afloramento de gnaisse do Complexo Jamari,
na forma de xendlitos em granitos da Suite Intrusiva Serra
da Providéncia, ressaltando o bandamento gndissico.

Suite Intrusiva Serra da Providéncia - MP2Yp

Esta unidade ocorre na porcdo leste da drea,
restrigindo-se a alguns afloramentos pouco expressi-
vos, comumente subordinados a perfis de intempe-
rismo nos grandes corpos aflorantes no extremo les-
te da mesma. S3o granitos isotrépicos, observadas as
facies biotita-sienogranito, hornblenda-biotita sieno-
granito, biotita-monzogranito com titanita, titanita-
-hornblenda-biotita monzogranito. Este conjunto de
facies mostra variagao de titanio, hornblenda e bio-
tita (Figura 3.3).

Sdo rochas de granulacdo média a grossa, va-
riando de equigranular a inequigranular, leucocrati-
cas de cores rdsea a cinza claro. S3o observadas fra-
turas conjugadas no trend N50E, onde predominam
fraturas fechadas. E comum observar na maioria das
facies graniticas a presenca da textura rapakivi.

Os hornblenda-biotita-monzogranitos, con-
tém fenocristais euédricos a ovalados de micro-
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clinio de até 5 cm de diametro, e frequentemente
manteados por uma fina auréola cinza-esbranqui-
cada de plagioclasio.

Os sienogranitos sdo leucocraticos, de granula-
¢do média a grossa, contendo biotita e hornblenda e
ocorréncias de titanita, allanita e epidoto como mine-
rais acessorios.

3.2.2 - Granitéides Tardi a P6s-orogénicos

Suite Intrusiva Santo Antonio - MP2Ysa

O primeiro relato sobre a ocorréncia de gra-
nitos na regidao da cachoeira Santo Antbénio deve-se
a Souza & Marques (1974), que os denominaram de
Granito Porfiroblastico Santo Anténio. Seguiram-se os
trabalhos de Isotta et al. (1978) e Adamy & Romanini
(1990). Estes autores descrevem na localidade de Jaci-
-Parana granitos rapakivi, além de tipos porfiriticos,
equigranulares e porfiros, denominando-os de Grani-
tos tipo Serra da Providéncia.

Payolla (1994) denominou de Suite Intrusiva
Santo Anténio trés variedades de granitdides, com
evidéncias de interagdo com magmas maficos, sendo
constituidos por: a) biotita-monzogranito de granula-
¢do grossa, equigranular a porfiritico e sienogranito
com esparsas texturas rapakivi; b) biotita-monzogra-
nito equigranular de granulagdo média; c) quartzo
monzonito equigranular. Diques pegmatiticos e apliti-
cos, rochas hibridas e diques de diabasio sin-plutoni-
cos sdo outros litotipos associados a suite.

Esta unidade estd associada aos granitos rondo-
nianos, de natureza isotrépica que ocorrem na porcao
sudoeste da area, na forma de batdlito com extensdo
de aproximadamente 19 km no seu maior eixo, por 12
km no menor eixo. Porém as areas aflorantes deste
batdlito estdo restritas a poucos afloramentos, locali-
zados principalmente na cachoeira de Santo Anténio.
A falta de afloramentos é devida ao grande manto de
intemperismo presente na regido. Existem outras are-
as aflorantes desta unidade ao longo do rio Madeira,
em afloramentos esparsos préximos da margem di-
reita do rio e em drenagens de menor ordem, sendo
estes gerados por um relevo arrasado.

Entretanto, novos dados geofisicos, obtidos por
meio de aerolevantamentos, permitiram delimitar a
area do batdlito. Estes dados refinaram a assinatura
geofisica dos granitos rondonianos.

De forma geral sdo granitos grossos e médios,
porfirdides a inequigranulares. A Suite Intrusiva Santo
Antonio é constituida por inUmeras facies de granitoi-
des que foram subdivididas em dois grupos, reunindo
facies equigranulares e inequigranulares.

As facies inequigranulares apresentam texturas
heterogéneas, com quantidades varidveis de enclaves
microgranulares escuros e megacristais de feldspato
potdssico e quartzo manteados por plagiocldsio e an-
fibdlio (Figura 3.4 e Figura 3.5).
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Figura 3.3 — (A) Afloramento de granitos da Suite Intrusiva Serra da Providéncia; (B) Variagdo de granulagdo
fina; (C) Veios de quartzo; (D) Enclaves mdficos, comum nos sieno-granitos desta unidade.

Figura 3.4 — Suite Intrusiva Santo Anténio — (A) Fdcies rosa com bolsées quartzo-feldspdticos; (B) Fdcies cinza
com zonas de deformagdo superimposta; (C) Fdcies cinza fina contendo xendlitos. (D) Fdcies cinza, com xeno-
litos de granitos do macigo Santo Anténio.
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Figura 3.5 — Granito da Suite Intrusiva Santo Anténio - (A) Contato de distintas fdcies graniticas; (B) Detalhe do contato (C)
Fdcies inequigranulares de cor résea, nas proximidades do balnedrio cachoeirinha; (D) Area de exploragdo da pedreira GM
engenharia (brita).

3.2.3 - Coberturas Relacionadas ao Intempe-
rismo

O termo regolito refere-se ao material incon-
solidado ou re-cimentado que cobre a rocha s3, for-
mado por intemperismo, erosdo, transporte e/ou
deposicdo de material mais antigo (Eggleton, 2001).
Este termo constitui também o material rochoso fra-
turado ou intemperizado, saprolitos, solos, acumu-
lagdo organica, material coluvionar e aluvionar. Em
uma simples descricdo é todo material que esta aci-
ma da rocha fresca. A Figura 3.6 apresenta de forma
sumarizada um tipico perfil evoluido de intemperis-
mo idealizado por Annand e Butt (1988), que apre-
senta a interface de alteragdo desde o topo da rocha
fresca gradando para a saprocha e saprolito, a zona
rica em argila a zona mosqueada e a porgao superior
do perfil residual lateritico.
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3.2.3.1 - Cobertura Lateritica

Horizonte Mosqueado - NQcIlm

O horizonte mosqueado ou zona mosqueada,
no perfil de intemperismo ocorre de forma subor-
dinada abaixo da crosta lateritica. E composto em
maioria, por minerais do grupo das argilas, sendo por
isso utilizada na indUstria de ceramica e de cimento.
E associado a geomorfologia erosiva, observada nas
regides planas.

Apresenta composicdo siltico-argilosa, po-
dendo haver algumas intercalacdes de material are-
noso e argiloso, constituido por quartzo, caulinita e
hematita (Figura 3.7).

A principal caracteristica desse horizonte sdo
as manchas avermelhadas de tons diversos que for-
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Anand e Butl{1988);
Anand et al{1989a); Eggleton(2001)

Lags / Solos

Horizonte coluvicnar | aluvicnar

Latossolo

Horizonte Fisolitico

Cascalho lateritico

| Duricrosta lateritica

Regolito
Pedolito

Zona mosqueada

Fronie de pedoplasmacio
Saprolito

Saprolito

Saprocha

:=-< Fronte da intemperismo

Rocha Fresca

I

Figura 3.6 — Perfil de intemperismo esquemdtico, apresentando as unidades de intemperismo, adptado de Eggleton, 2001.
A-Coluvio com fragmentos de crosta lateritica; B-Latossolo; C-Horizonte pisolitico; D-Cascalho lateritico ferruginoso (solto);
E-Crosta lateritica (duricrosta); F-Horizonte mosqueado ferruginoso; G-Saprolito; H-Rocha granitica fresca.
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Figura 3.7 — (A) Horizonte mosqueado de ambiente de transicdo com composicdo arenosa; (B) Detalhe do mosqueado onde
é possivel observar cristais de quartzo (destacado na figura).

mam o padrao mosquedo, observado na totalidade
de darea (Figura 3.8). Foram executados 54 furos de
trado motorizado do tipo IPT, sendo constatada a es-
pessura superior a 6m para este horizonte.

Ainda é observado o horizonte de transicdo,
gue é localizado entre a crosta lateritica e o horizon-
te mosqueado. Possui composicdo ferro-aluminosa
de aspecto terroso, de coloragdo ocre-amarelada,
fridvel a semi-fridvel, com feigdes de nddulos hema-
titicos irregularmente dispersos.

B - Crosta Lateritica - NQcl

Oliveira e Costa (2006) apresentam a descri¢do
de perfis lateriticos que ocorrem na regido de Por-
to Velho. O material lateritico desta area é utilizado
como material de empréstimo na construcao civil.

A crosta lateritica é o horizonte da por¢ao su-
perior do perfil lateritico e ocorre por toda a darea
de pesquisa, geralmente associado ao relevo posi-
tivo, preferencialmente na cota de 100m. S3o dois
tipos de afloramentos: (a) grande area aflorante, de
dimensd&es quilométrica, com grande potencial para
uso como material de empréstimo; (b) afloramentos
localizados, onde se observa intenso processo erosi-
vo e preservando pequenos depdsitos, de uso local.

S3o observados nestes perfis, uma zona cons-
tituida por nédulos e pisdlitos de oxi-hidréxidos de
ferro (goethita e hematita), com espessura irregular.
Outro aspecto observado é o horizonte ferruginoso
colunar, que apresenta estruturas colunares verticais
e subverticais, compostas por hematita, localizada
no topo deste horizonte, com continuacao vertical
em média de 3 a 4 metros. Esse material frequen-
temente é encontrado inconsolidado, formando o

Figura 3.8 — (A) Horizonte mosqueado com lags lateriticos em superficie; (B) Mosqueado com variagdo de cor esbranquicada.
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cascalho lateritico. Pode ocorrer subordinadamente
a estas estruturas o plasma goetitico, de cor marrom
clara de natureza argilo-arenosa (Figura 3.9).

3.2.4 - Coberturas Sedimentares Cenozoicas

3.2.4.1 - Formacao Rio Madeira (Q1rm- Q1rmi
- Q1rmt)

A Formagdo Rio Madeira foi primeiramente
definida por Rizzotto et al. (2005), Quadros et al.
(2006), que marcaram a individualizacdo cartografi-
ca da Bacia do Abun3, resultante da caracterizacao
faciolégica e interpretacdo ambiental do seu preen-
chimento sedimentar..

A Formacdo Rio Madeira engloba os depdsi-
tos essencialmente fluviais originados pelo rio ho-
monimo, que se distribuem em ambas as margens
do rio Madeira.

E representada por sedimentos inconsolida-
dos a semi-consolidados, parcialmente ferrugini-

zados, depositados no leito ativo, margens e mais
raramente, na planicie de inundag¢ao dos rios, origi-
nando depdsitos do tipo barras de canal longitudi-
nal e transversal, barra em pontal, depdsitos de di-
gues marginais e, esporadicamente, bacias laterais
de inundacdo (Figura 3.10).

Depositos de areia pouco espessos, com va-
riacdo de granulometria dos pacotes com niveis
conglomeraticos na parte basal. Areia média a gros-
sa, mal selecionada e ferruginizada, intercalada com
areia fina de cor amarelada, contendo quartzo, fel-
dspato, ilmenita, hematita e magnetita rara. Na par-
te superior sdo depositadas camadas de argila/sil-
te, que se apresentam intemperizadas, e em alguns
afloramentos é observado o horizonte mosqueado.
Correspondem a depdsitos de transbordamento
nas bacias laterais de inundagdo ou depdsitos as-
sociados a preenchimento dos baixios (Figura 3.11).

Souza Filho et al. (1999) descreveram a mor-
fodindmica do sistema fluvial Guaporé-Mamoré-Al-
to Madeira. Como produto de atividade neotecténi-
ca, com profunda influéncia no desenvolvimento da
dindmica fluvial. Esta dindmica, ainda pouco estu-

Figura 3.9 — (A) Crosta lateritica, com disjuncdo colunar; (B) Area de exploracdo apresentando disjuncéo colunar; (C)
Detalhe da laterita colunar, com material de composigcdo arenosa; (D) Nodulos e pisolitos, nucleos de hematita com
bordas de goethita.

31



Informe de Recursos Minerais

Figura 3.10 — Formagdo Rio Madeira e unidades sedimentares associadas; (A) Vista geral do leito do rio Madeira; As

imagens B,C e D detalhadas a seguir, refletem uma disposicdo do perfil geolégico do topo para base.(B) Areia grossa

ferruginizada, endurecida e estratificada com niveis macigos; (C) Areia grossa com estratificagdo plano paralela; (D)
Cascalho com matriz arenosa.

Figura 3.11 — (A) Perfil de intemperismo em sedimentos da Fm. Rio Madeira; (B) Leito do rio Madeira, margem direita; (C)
Solo arenoso sobreposto a zona mosqueada; (D) Detalhe do mosqueado associado a sedimentos da Formagdo Rio Madeira.
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dada caracteriza a deposicdo de unidades sedimen-
tares da Formacdo Rio Madeira. Esta deposicdao é
refletida na forma de terragos fluviais desenvolvi-
dos no Cenozoico com trend NW-SE.

3.2.4.2 - Depésitos Colavio-eluviais - NQc

Esta cobertura esta associada a morrotes resi-
duais, constituida por depdsitos coltvio-aluvionares.
Sdo sedimentos detrito-lateriticos formados, em
grande parte, por depdsitos collvio-aluvionares are-
no-siltosos, argilo-siltosos e argilosos, com niveis no-
dulares lateriticos e recobertos por granulos e seixos
de crosta lateritica desmantelada. Ocorrem por toda

a area e sdo facilmente observados em mapa topogra-
fico, desde a cota 80 m até a cota 120 m (Figura 3.12).

As superficies aplainadas sao constituidas do-
minantemente por solos argilo-arenosos, de baixa
maturidade textural e mineralégica, de tonalidade
avermelhada, ricos em concre¢bes ferruginosas,
além de niveis de argilas coloridas e areias inconso-
lidadas (Rizzotto, 2006).

A crosta lateritica, quando desmantelada,
também passa a constituir parte das coberturas de-
trito-lateriticas, modelando grande parte do relevo
atual. Em certas areas, onde a parte superior esta
mais espessa e endurecida, e com maior entalha-
mento de drenagem, observa-se a formacdao de um
relevo tendendo a plat6s.

Figura 3.12 — (A) Detalhe de horizonte com camada coluvionar; (B) Pacote de material areno argiloso com nivel de mate-
rial coluvionar destacado na figura.

3.2.4.3 - Cobertura Sedimentar Indiferencia-
da - NQi

Sao sedimentos que ocorrem na totalidade
da area, os quais Scandolara et al. (1999) atribuem
a idade plio-pleistocénica e interpretam de forma
geral como leques aluviais, canais fluviais, planicies
de inundacdo e depdsitos lacustres, constituidos de
uma variedade de materiais detriticos.

A espessura desta unidade é em média 40 m.
Sao observados em superficie aplainadas, associadas
a solos argilo-arenosos, niveis arenosos e formacdes
argilosas em contato com materiais do intemperis-
mo. As unidades que compdem estas coberturas
apresentam alto grau de ferruginizacao e sao despro-
vidas de fésseis (Figura 3.13).

3.2.4.4 - Sedimentos Aluvionares (Q2a) - Pla-
nices Flaviais (Q2apa)

Sdao sedimentos inconsolidados associados
a depdsitos de leitos e margens de canais fluviais,

33

atuais e paleocanais e correspondem a amplo am-
biente deposicional, onde sdo observados grandes
depdsitos arenosos. Os canais atuais e suas areas de
influéncia sao facilmente identificados por meio de
imagens de satélite.

Os principais depodsitos estdo associados as
drenagens dos rios Candeias e Jamari, com forte
potencial para explora¢do de areia lavada. As dre-
nagens secundarias, também apresentam potencial
para exploracdo. Estes depdsitos sdo constituidos es-
sencialmente por areia quartzosa, com a presenca de
ilmenita, diferenciando os sets de estratificacdo.

Sedimentos aluvionares, de natureza arenosa,
constituem os depdsitos de canais, retilineos de for-
ma geral, preenchidos por areias com granulometria
variando de fina a grossa com niveis de cascalho nas
drenagens maiores. E comum observar estratificagdes
plano paralela e cruzada acanalada (Figura 3.14).

Observa-se paleocanais, depésitos de sedi-
mentos arenosos ferruginizados, com graos de quart-
zo de baixa esfericidade, subangulosos a subarredon-
dados. O material cimentante é composto por ferro,
gue eleva a dureza desta camada, a qual geralmente
encontra-se na base do pacote sedimentar.
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Figura 3.13 — (A) Area de exploragdo de areia e argila, com niveis de ferruginizagdo; (B) Pacote de material arenoso
de cor clara.

Figura 3.14 — (A) Paleo-depdsito arenoso cimentado por ferro; (B) Pacote de material arenoso exibindo estratificagGo
cruzada acanalada; (C) Depdsitos de sedimentos arenosos exibindo estratificagdo cruzada plano paralela; (D) Set
deposicional, onde se observam niveis escuros devido a ilmenita.
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Figura 3.15 —Depdsito lacustre da margem direita do rio Madeira, exibindo drea de inundagdo e vegetagdo tipica.
Localidade de Cojubizinho.

Sedimentos aluvionares de natureza argilosa
ocorrem intercalados, na forma de camada, com es-
pessura variavel dependendo do canal. Sdo argilas e
siltes de coloragao branca a cinza, creme amareladas
e amarela avermelhadas.

3.2.4.5 - Depésitos-lacustres - Q2la

Sdo depdsitos sedimentares formados em
terrenos de drea plana, permanecendo grande par-
te de tempo inundados, ocorrendo associados ao
lento escoamento de dguas superficiais, proporcio-
nando o acimulo de matéria organica. Estes depo-
sitos sdo constituidos por sedimentos finos (areias,
siltes e niveis de matéria organica). Sdo observados
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em porc¢des localizadas em ambas margens dos rios
Madeira (Figura 3.15) e Candeias.

Segundo Quadros et al. (2009) que estudou a
origem de lagos a jusante da cachoeira de Santo An-
tonio, concluiu que os mesmos sao alimentados por
pequenos igarapés, podendo desenvolver canais de
escoamento interligados ao rio Madeira, principal-
mente nos periodos de inverno amazonico, onde
ocorrem as maiores precipitagdes pluviométricas na
regido. Os lagos pantanosos apresentam como ca-
racteristica comum o desenvolvimento de uma ve-
getacdo nativa, que cobre praticamente toda a sua
extensdo, tornando-os semelhantes aos pantanos e
lagos distroficos, que sdo caracterizados por 4guas
pardas, himicos e pantanosos, s6 que nestes casos
com vegetagao.
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4 — POTENCIAL MINERAL DA

A exploracao de materiais de uso na construcao
civil é a atividade de extragdo mineral com o maior
numero de frentes de lavra em opera¢cdo em Rondo-
nia, ocorrendo em todos os municipios mediante a
extragdo de areia, granito para brita, argilas e cascalho
lateritico utilizado como material de aterro e de reves-
timento de estrada. Os maiores centros produtores
estdo, em geral, préximos de grandes nucleos urba-
nos, onde a necessidade destes materiais € maior. Os
métodos de extracdo variam com o produto e contex-
to geoldgico dos depdsitos. Areia e cascalho provém
dos depdsitos dos leitos e margens dos rios extraidos
com dragas. Os municipios de maior producdo com-
preendem os de Candeias do Jamari, Ji-Parana e Vilhe-
na. O cascalho utilizado na construcdo e revestimento
de estradas é do tipo lateritico extraido de pequenas
elevagdes e colinas sustentadas por crosta lateritica.

Os principais depdsitos de argila sob exploragédo
atual em Rondonia ocorrem principalmente em trés
regides: nos vales dos rios Machado, Pimenta Bueno
e Comemorac¢do, no municipio de Pimenta Bueno,
no vale do rio Machado, no municipio de Cacoal e no
entorno de Porto Velho estendendo-se em direcdo a
estrada do Belmont, onde Sousa (1978,1979) realizou
sondagens para quantificar o depdsito.

O setor de producdo de insumos minerais de
Porto Velho é considerado como Arranjo Produtivo
Local (APL) que abrange uma estrutura de produgio
na mineracdo de agregados estruturais (areia e brita),
cascalho lateritico e argila. Esta cadeia produtiva estd
de forma simplificada na Figura 4.1.

FOLHA PORTO VELHO

4.1- IDENTIFICACAO DAS AREAS POTENCIAIS

A identificagdo preliminar do potencial mine-
ral da Folha Porto Velho teve como suporte dados da
bibliografia, a listagem dos jazimentos minerais (Geo-
bank), os titulos minerarios (indicacdo das minas ati-
vas e inativas do DNPM) e as rela¢Ges de carater geo-
I6gico entre as unidades litoestratigraficas mapeadas,
em especial das rochas sedimentares quaternarias.

A selecdo das areas potenciais foi feita a partir
do cruzamento com dados de campo e de informa-
¢Oes complementares da geologia, dos insumos mi-
nerais, da reserva e da producao, procedimento que
foi sobremaneira facilitado pela existéncia de pontos
com frentes de lavra ativas, inativas e paralisadas.

Nesse contexto, foram selecionados dois prin-
cipais grupos de insumos minerais: aqueles empre-
gados in natura ou com processamento simples:

Areia — quanto a granulometria e aplicacdao
foram identificadas, areia fina (0,6 - 0,15 mm - rebo-
co), areia média (1,2 - 2,4 mm - areia de levante e/
ou areia de reboco) e areia lavada/grossa (4,8 — 6,3
mm - concreto e contrapiso), sendo esta ultimo com
a producdo concentrada nos areais do rio Candeias .

Granito — as rochas graniticas existentes
destinam-se exclusivamente para fins de britagem,
produzindo britas de diversas especificacbes, que
variam de acordo com sua aplicagdo como agregado
para construcdo civil, além do pedrisco e p6 de brita.

MIHEMC&D SEGMENTO 1 SEGMENTO 2 FINALIDADE
Cascalho lateritico | — | Sub-bases p/ rodovias| —» Pavimentadoras — Estradas
.o-"'f i
Agregados estruturais Concreto usinado
* Asfalto Infraestrutura
soiag - Pré-moldad
: -moldados
:B':'ta ) Cimento — >
Pé de brita f-"? Construtoras Edificacbes
/ Revendedores /
Argila —> | Industria ceramica |—» Tijolos ’/

Figura 4.1- Cadeia produtiva de Porto Velho. Fonte: adaptado dados locais.
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Cascalho lateritico — utilizado praticamente
como sub-base para estradas vicinais, sendo utiliza-
do também como material para aterro. Produto da
erosdo da crosta lateritica, € uma rocha formada a
partir do intemperismo fisico-quimico de outras ro-
chas e seus minerais. E bastante comum na regido
amazobnica e muito utilizada como sub-base na pavi-
mentacdo de ruas, em etapa que antecede a manta
asféltica e como material de empréstimo para cas-
calhamento de estradas vicinais e aterros. Apresen-
ta uma varia¢do de cascalho grosso (matacao) para
cascalhos médio e fino.

Argilas — utilizadas a partir de beneficiamento
e transformacdo (queima, mistura com outros mate-
riais). Esses produtos sdo comercializados para con-
creteiras, construtoras e revendedores.

Estes setores da construgao civil que envolvem a
cadeia produtiva participam efetivamente na geracao
da economia do estado, segundo dados levantados
pela Secretaria de Planejamento e Coordenacgao Geral
do Estado de Rondonia - SEPLAN e pelo IBGE indicam
gue a participacdo do setor da Construcao Civil no PIB
do estado, é da ordem de 4%, enquanto a industria
extrativa mineral corresponde apenas por 0,23%.

No Geobank da CPRM ja existiam cadastradas
20 (vinte) areas para a extracdo de areia, 19 (deze-
nove) areas para argila, 05 (cinco) areas para granito
(brita) e 13 (treze) areas para cascalho lateritico (ma-
terial de empréstimo).

A avaliacdo efetuada por ocasido deste proje-
to, com base na integracado de estudos bibliograficos

e de trabalhos de campo, indicou para a Folha Por-
to Velho a existéncia de 66 (sessenta e seis) novas
areas potencialmente favordveis para a extracao de
areia; 94 (noventa e quatro) novas areas para argi-
la; 30 (trinta) novas areas para granito (brita) e 65
(sessenta e cinco) novas dreas para cascalho lateriti-
co (material de empréstimo), além de capeamentos
argilosos e/ou siltico-argilosos que podem ter usos
como materiais para ceramica e cimento pozolanico.

As areas estdo representadas na Tabela 4.1 e no
mapa tematico de potencialidades minerais (em anexo).

4.2 - PERFIL DOS INSUMOS MINERAIS DA FO-
LHA PORTO VELHO

4.2.1 - Areia

O banco de dados do Servico Geoldgico do
Brasil (Geobank) fornece dados de varias naturezas
de projetos atuais e de estudos anteriores. No am-
bito da regido estudada estdo cadastrados, neste
banco, 20 depésitos de areia, todos em fase de la-
vra. No presente projeto foram cadastradas 66 novas
ocorréncias de areia, sendo 17 em areas em lavra,
12 como depdsitos identificados com potencial para
exploracdo e 37 com indicios para eventual lavra.

Segundo Gongalves et al (2008), a cultura e a
disponibilidade de cada regido determinam qual o
melhor material a ser usado, considerando principal-
mente a granulometria e o contelddo de argila que

Tabela 4.1 — Potencialidade por insumo mineral da Folha Porto Velho.

INSUMO MINERAL DEPOSITO

CARACTERISTICA FiSICA/ROCHA

HOSPEDEIRA

. . . . Areia quartzosa inconsolidada, branca a
Areia Aluvionar rio Candeias . . 1
cinza clara, fina a média.
. - . Areia quartzosa inconsolidada, branca a
Areia Cobertura Arenosa planicies aluvionares . .
cinza clara, fina.
Areia Formacional/Sedimentar coberturas Areia quartzosa, média a grossa,
indiferenciada intercalada com argila.
. . Areia quartzosa inconsolidada, creme,
. . Formacional/Sedimentar coberturas L 4 . .
Areia/Argila - . média a grossa, mal selecionada; argila
indiferenciada .
plastica mosqueada.
Areila Formacional /Sedimentar cobertura Argila intercalada com sedimentos
& indiferenciada arenosos.
. » . o Argila ou capeamento argiloso originado
Argila Lateritico Residual todos os litotipos 8 . P o g &
por agdo intempérica in situ.
Argila Formacional/Sedimentar rio Madeira Argila sedimentar.
Cascalho lateritico (material . . o Cascalho lateritico variando de fino a
, Lateritico Residual todos os litotipos
de empréstimo) grosso.
. . " a Granitoide com variagdo composicional
Granito (brita) Magmitico Plutonico A ¢ . P
para sieno a monzogranito
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sejam mais adequadas para cada aplicacdo especifi-
ca. No preparo do concreto hidraulico e argamassas
prontas para assentamento de revestimentos cera-
micos, sdo utilizadas areia mais rigidas quanto a na-
tureza e distribuicdo mineraldgica e forma dos graos.

Os principais depdsitos de material arenoso
estdo associados a depdsitos aluvionares dos rios
Madeira, Candeias e Jamari, além das drenagens de
menor porte; planicies aluvionares da Formacdo Rio
Madeira; depdsitos residuais e solos, sendo estes
com distribuicdo em toda area de estudo. A maior
parte da producdo deste material é oriunda do Muni-
cipio de Candeias do Jamari, explorado na forma de
dragagem, existindo também algumas empresas que
exploram depdsitos formacionais (cobertura indife-
renciada) na estrada dos Periquitos.

As areas de exploracdo através de dragagem
sdo basicamente de depdsitos dos rios Candeias e
Madeira. Os depdsitos associados aos sedimentos
indiferenciados possuem intercalagGes de argila. Sdo
observados em bancadas de areas de exploracgdo, que
a areia varia de 7 a 8 metros de espessura, na qual foi
realizada andlises granulométrica e petrografica.

As amostras de areia pesaram em média 8
kg, foram secadas e quarteadas para andlise. Essas
amostras foram submetidas a analise granulométri-
ca, dentro do procedimento padrao, com composi-
¢do completa da série de peneiras selecionadas (54#,
o#, 16#, 32#, 60#, 115# e 2504).

Conceito

Areia é um material de origem mineral fina-
mente dividido em granulos, composta basicamen-
te de silicatos, com diametros variando de 0,063 a
2 mm. Nesses extremos, sdo classificadas como areia
muito fina e areia muito grossa, respectivamente.

Aplicacbes

E utilizada largamente nas obras de engenha-
ria civil, em aterros, execugdo de argamassas, cera-
micas, cimento, concretos além de outros setores
industriais como fabricacdo de vidros, metalurgia,
siderurgia, fundicdo, tintas e vernizes, borracha e
plastico, filtragdo, abrasivos e outros. O tamanho de
seus graos tem importancia nas caracteristicas dos
materiais que a utilizam como componente.

De modo geral, as aplica¢des sdo quem defi-
nem as especificacbes da areia, indicando o maior
ou menor grau de rigidez. As especificagbes mais
rigidas sao utilizadas no preparo de concreto de ci-
mento Portland e da argamassa para revestimento
ceramico. As menos rigidas sdo usadas, por exemplo,
no preparo de argamassas de assentamento e reves-
timento de paredes.

Especificacbes

Nas especificacdes da areia, sdo levados em
conta aspectos, tais como: a natureza mineraldgica,
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textura, forma e arredondamento dos graos; a gra-
nulometria (tamanho das particulas); as proprieda-
des fisicas como resisténcia mecanica e desgaste; a
caracterizagdo tecnoldgica; a presenca de substan-
cias deletérias, nocivas, como sais soluveis, argila em
torrdes, matéria organica.

Algumas aplicacbes ndao tém especificacdes
muito restritivas, sendo a escolha da areia determi-
nada pela disponibilidade local, a baixo custo.

Quanto a natureza mineraldgica, é convenien-
te que os grdos sejam constituidos de minerais ou
agregados de minerais com boa resisténcia mecani-
ca e a degradacdo quimica (altera¢do), além de boa
aderéncia (especialmente para o asfalto) e interagdo
guimica com o cimento.

Além da natureza dos graos, é de grande impor-
tancia a sua distribui¢cdo granulométrica. No concreto,
a areia ocupa os espacos entre os fragmentos de bri-
ta. A areia para esses fim ndo deve ter graos menores
que 0,15 mm, além de ter granulacdo bem distribuida
ou gradada entre 0,15 a 4,8 mm para melhor compac-
tacdo e reducdo dos espagos maiores que 0,15 mm.

As especificagGes de argamassa pré-fabricada
para assentamento de revestimentos ceramicos in-
cluem areias mais finas e arredondadas, com boa dis-
tribuicdo granulométrica, auséncia de torrdes, baixa
proporcdo de argila e baixa salinidade.

O exame tecnoldgico de areias passa por ca-
racterizacdo mineraldgica (exame macroscépico, com
lupa ou microscépio, por difratogrametria de raios X,
andlises quimicas, etc), ensaios granulométricos e
ensaios especificos em corpos de prova de concreto.

Algumas das normas técnicas consideradas
sdo: NBR 7211 — agregado para concreto; NBR 7216
— amostragem; NBR 7218 — torrdes de argila; NBR
7219 — material pulverulento; NBR 7220 — impurezas
organicas; NBR 7217 — granulometria e NBR 7809 —
forma dos graos.

Principais depositos minerais de areia

O abastecimento de areia em Porto Velho é,
em grande parte, oriundo de empresas que extraem
areia do rio Candeias, no municipio de Candeias do
Jamari. Outra area com importante exploracdo des-
te insumo é a estrada dos Periquitos, na zona leste
da capital, que é responsavel pela producdo de areia
fina, média e grossa.

Existe a producao de pequenos areais em ca-
rater intermitente espalhados na area. Toda a pro-
dugdo é para consumo das cidades de Porto Velho e
Candeias do Jamari. O setor da areia abrange a pro-
ducgdo, transporte e comercializacdo de areia fina,
grossa e areia lavada.

Depositos Fluviais (Leito de rio)

S3o concentragOes de areia efetivas ao longo
dos cursos dos rios, sendo estas renovaveis anual-
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mente por ocasidao do periodo de cheias. Os princi-
pais depdsitos de areia estdo localizados no rio Can-
deias. Outros rios ndo explorados possuem potencial
muito bom para o aproveitamento mineral, a exem-
plo o rio das Gargas.

RIO CANDEIAS

Localizacdo de Dominio Geolégico

Nos depdsitos do canal fluvial do rio Candeias,
ocorrem o0s maiores pontos de exploracdo de areia
na area de estudo. Sdo concentragBes existentes ao
longo do curso do rio (aproximadamente 70 km de
extensdo na area da Folha Porto Velho), sdo acu-
mula¢des recentes e renovaveis anualmente, por
ocasido do periodo de chuvas (dezembro a maio). A
drenagem do rio Candeias percorre diversas unida-
des geoldgicas desde a sua nascente na serra do Pa-
caas Novos até sua desembocadura no rio Madeira,
gerando areias e garantindo o aporte de material a
cada ano.

Os acessos aos areais (areas de exploracdo)
sdo realizados por estradas de facil locomocéao a par-
tir da BR-364. A distancia destes areiais até a entrada
de Porto Velho varia de 22 a 24 km. Os postos de
producdo foram divididos em 4 principais blocos de
exploracdo, em funcdo do acesso aos principais are-
ais a partir da BR-364: ramal Santana (bloco 1), ramal
do Caju (bloco 2), ramal do Areal (bloco 3) e ramal in-
terno apds a ponte (bloco 4), estes todos no munici-
pio de Candeias do Jamari. (Mapa de Potencialidades
Minerais em Anexo, Figura 4.2).

Producao Atual

Na lavra de areia em leitos de rios, especifica-
mente as observadas no rio Candeias sdo utilizadas
dragas para este fim, sendo quase sempre comer-
cializada na forma como é extraida, passando, na
maioria das vezes, apenas por grelhas fixas que se-
param as fracGes mais grossas (cascalho, pelotas e
concregdes) e eventuais impurezas (matéria organi-
ca, folhas e troncos) e por uma simples lavagem para
retirada de argila.

Este método consiste na utilizacdo de dra-
gas que trabalham nos leitos dos rios, onde a la-
vra é preferencialmente executada contracorrente
e normalmente requer o represamento do curso
dragua para proporcionar condi¢des operacionais a
draga. A grande vantagem desse método de draga-
gem consiste em reunir quatro operagdes em uma
Unica, ou seja: a draga desmonta, carrega o material,
transporta e beneficia numa Unica operagao, permi-
tindo a viabilidade econémica da jazida, pois trans-
forma depdsitos em jazidas aluvionares, aliadas as
altas mecanizacdo e produtividade horaria.
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A areia é retirada do leito ativo do rio Can-
deias por dragas de sucgdo (Figura 4.3), com didame-
tros variados, instaladas em um conjunto de balsa e
motor a diesel. O material da suc¢do, uma mistura
de areia e agua, é bombeada através de tubulagdes
metadlicas até o depdsito a céu aberto para estoca-
gem (Figura 4.4). Ndo é realizado nenhum benefi-
ciamento do material, apenas uma classificacdo
granulométrica realizada por uma caixa de captacdo
posteriormente ao procedimento de secagem. Apds
este procedimento, o material é carregado por pas-
-mecanicas para caminhdes basculantes (Figura 4.5)
para realizacdo do transporte até o destino dos ca-
nais de comercializacao.

De acordo com levantamento realizado, con-
forme informado neste relatdrio, foram cadastrados
21 pontos de extracdo de areia, operando de forma
relativamente continua em aproximadamente 35 km
ao longo do curso do rio Candeias. Foram visitados
7 areais, que no total estimou-se uma retirada média
de 120 toneladas por dia por empresa, o que permite
calcular uma producdo anual aproximada de 600.000
toneladas / ano (120 t/dia x 20 empresas x 250 dias
uteis de produgdo/ano). De acordo com as informa-
¢des do DNPM, as empresas deste ramo em Porto
Velho produziram em 2009 em média, 200.000 tone-
ladas por ano. Tendo em vista as informacgdes obti-
das nos pontos de extracao de areia por dragagem, o
custo unitdrio destas operacdes gira em torno de RS
12,00/m3, que corresponde a 20% do preco médio
comercializado em Porto Velho, que é de RS 60,00/
m3 (dados de 2010). A distadncia média das frentes
produtivas para o centro de Porto Velho é de aproxi-
madamente 20 km. O valor praticado na mina (FOB)
é de RS 50,00/m? e o frete para Porto Velho varia de
RS 15,00 a 20,00 por metro cubico.

O quadro a seguir (Grafico 4.1) apresenta uma
média histérica dos precos praticados de areia lava-
da no periodo de 2001 a 2010 pelos estados de Ron-
donia, Acre e Amazonas.

A seguir a Tabela 4.2 apresenta um demonstra-
tivo dos pregos praticados em outras capitais, onde
se pode observar que os valores sdo praticamente os
mesmos de Porto Velho com excecao de Sao Paulo.
Este fator nos leva a refletir que a grande oferta
desse bem mineral aliada a proximidade das frentes
produtivas na regidao da Folha Porto Velho, com o
destino final, contribui sobremaneira na reducao do
produto comercializado.

Os canais de comercializagdo sdo destinados
cerca de 80% a consumidores particulares e 20%
a lojas de material de construcdo. As empresas do
ramo de concreto e construtoras possuem seus pro-
prios areais, utilizando o material para consumo ex-
clusivo. Grande parte das empresas transportam o
material utilizando frota prépria, excetuando alguns
frentistas autbnomos que buscam areia diretamente
na unidade produtiva.
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Figura 4.2 — Mapa de localizagdo das principais dreas produtoras de areia.
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Figura 4.3 — Vista geral de uma draga no rio Candeias
jogando material arenoso e dgua para o pdtio de estoca-
gem para procedimento de secagem.

Figura 4.4 — Tubulagdo da draga no rio Candeias, retiran-
do material arenoso e dgua para o pdtio de estocagem
para procedimento de secagem.

Figura 4.5. — O carregamento de caminhGes apds a
secagem e separagdo por granulometria, préximo ao
rio Candeias.

Qualidade

Amostras de sedimentos desses pontos (Ta-
bela 4.3) apresentam em geral granulometria de
areia média a cascalho médio, com predominancia
em areia muito grossa. Nessas mesmas analises sdao
considerados os materiais finos o material abaixo de
0,062 mm (silte/argila), que na maioria das amostras
variou de 1,55 a 3,03 %, o que classifica a areia com
baixo percentual de finos. Em geral estas areias sao
utilizadas como agregado miudo para concreto.

Considerando os trabalhos de campo realiza-
dos, a caracterizagdo mineraldgica (exame macros-
copico, com lupa ou microscépio), ensaios granulo-
métricos, conclui-se que a areia extraida ao longo do
rio Candeias é de excelente qualidade, principalmen-
te para concreto. Este trabalho de pesquisa realizado
na Folha Porto Velho, para melhor conhecimento e
caracterizacdo da areia lavada, deveria ser comple-

Preco da areia grossa lavada para concreto (RS/t) - UF
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Grdfico 4.1- Preco da areia grossa, média histdrica.
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Tabela 4.2 — Pregos de areia lavada praticados em Porto Velho e em outras capitais.

Porto
Velho

55,00

Porto
Alegre

35,00

Belo
Horizonte

57,00

Rio de
Janeiro

62,25

Sao
Paulo
82,45

Areia grossa

lavada Curitiba

(RS)

Fonte: IBGE / INCC (Julho/2010)
Nota: SP= S3o Paulo, RJ= Rio de Janeiro, BH= Belo Horizonte, PA= Porto Alegre, CT= Curitiba, PVH= Porto Velho.

57,60

Tabela 4.3 — Identificagdo e resultados das analises de amostras de areia do rio Candeias.

Amostra

ARG / SIL AMF AF AM AG AMG GRAN SEI Classificagdo

<0,062 mm 0,062 mm 0,125 mm 0,250 mm 0,50 mm 1,00 mm 2,00 mm 4,00 mm Wentworth
Ce-519-C1 1,55 1,31 6,57 27,15 21,61 23,22 14,16 4,42 AM rio Candeias
Ce-519-C2 1,75 1,51 6,55 22,26 17,52 25,01 17,56 7,85 AMG rio Candeias
Ce-520-B2 3,06 0,41 1,14 14,72 28,36 35,99 14,98 1,33 AMG rio Candeias
Ce-519-B2 2,31 8,11 33,56 48,22 5,15 2,65 0 0 AM rio Candeias

Notas: ARG/SIL= argila/silte, AMF= areia muito fina, AF= areia fina, AM= areia média, AG= areia grossa, AMG= areia muito grossa,

GRAN-= granulo, SEI= seixo.

mentado com estudos mais detalhados, contem-
plando andlises quimicas e ensaios especificos em
corpos de prova de concreto.

Reservas estimadas

De acordo com as informagdes oficiais do
DNPM, ndo constam dados de reservas para a subs-
tancia areia, lavrada em leito de rios, no Estado de
Ronddnia, conforme observado no anuario mineral
de 2010 na tabela a seguir (Tabela 4.4).

Estas substancias normalmente sdo reque-
ridas sob a forma de regime de licenciamento, ndo
sendo exigida a realizacdo de pesquisa mineral. Re-
gido basicamente pelas leis n. 6.403/76 e pela lei
6.567/78, alterada pela lei 8.982/95, nos artigos 11
e 18 do cédigo de mineracdo brasileiro. Este regime
diz respeito diretamente as substancias utilizadas na
construcao civil, restringindo a area maxima em 50

hectares, sendo facultado ao superficidrio (proprie-
tario da terra) ou quem dele estiver autorizacdo, a
sua exploracgao.

No entanto, para subsidiar este trabalho, os
dados apresentados sdo aqueles obtidos através da
aplicacdo de modelo de questiondrio juntamente aos
proprietarios das dragas e observacGes de campo.

Um célculo realizado, meramente estimativo
tomando com base uma saturagao de 50% do leito
do rio ter-se-ia uma capacidade de reposicdo mini-
ma da ordem de 17.850.000 toneladas (70.000 m de
comprimento x 100 m de largura média x 3 m de pro-
fundidade média x 1,7 t/m? de densidade aparente
in situ x 50%).

Uma analise do perfil da secgao transversal do
rio Candeias, estacdo Santa Isabel, n2 15550000, (es-
tacdo fluviométrica operada pela CPRM em convénio
com a ANA — Agéncia Nacional de Aguas) revela que
houve uma pequena variagao da seg¢dao no periodo
de 2010/ 2011, indicando o maior aumento de cotas

Tabela 4.4 — Reservas Minerais Néo Metdlicos — Estado de Rondénia.

Classe/ Substancias Medida Indicada Inferida Lavravel
Areia nd nd nd
Argilas comuns 52.864.533 38.014.698 27.672.094 37.041.915
Calcario (Rochas) 173.241.424 94.507.862 90.336.602 219.930.810
Quartzo - 2.500.000 10.000.000 -
Rochas (Britadas) e nd nd nd
Cascalho
Rochas Ornamentais
. . 12.825.101 28.539,00 415 900.000 27.025.161
(Granito e afins)

Fonte: Anuario Mineral Brasileiro — 2010
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no periodo que vai de dezembro a maio, com o apice
no fim de abril, com relacdo intima a taxa de deposi-
¢do de sedimentos (Gréfico 4.2).

Perspectivas Futuras

Os depdsitos de leito do rio Candeias apresen-
ta um excelente potencial de extra¢do de areia lava-
da para construgao civil, em diversos pontos iden-
tificados (cadastrados) e em dareas que atualmente
nao estdo sendo explorados, ao longo do curso deste
extenso rio.

Outro depdsito potencial para uma futura ex-
ploracdao deste bem mineral, esta localizado no rio
das Gargas, face ao grande volume de areia ali veri-
ficado, por ocasido dos trabalhos de campo, porém
nao vem sendo lavrados atualmente.

Outros Depésitos Fluviais

Rio Madeira

Nos depdsitos do rio Madeira, foi identifica-
do apenas um ponto de explora¢do de areia lavada
na area do projeto. A ndo presenca de dragas para
extracao de areia ao longo deste rio se deve princi-
palmente ao fato do acumulo de sedimentos areno
-argilosos de granulometria muito fina, ocasionando
o carreamento destas particulas em suspensao, in-
viabilizando a lavra.

Vale ressaltar que o ponto localizado no ramal
do Dema, na porcdo leste da area da area cerca de

20 km da cidade de Porto Velho, identificado, tem
condigOes de estar sendo lavrado, devido estar lo-
calizado em uma area do trecho do rio Madeira em
gue nao hd corrente apreciavel, ou seja de menor
velocidade de fluxo, facilitando o acimulo deste se-
dimento junto as margens.

Amostra de areia deste ponto foi analisada
conforme tabela a seguir (Tabela 4.5), sendo esta
classificada como areia muito grossa, com baixa por-
centagem de finos (2,17%).

Essa area de exploragao esta sendo utilizada
para fabricacdo de concreto.

Rios de drenagem de menor ordem

Embora outros rios afluentes dos rios Can-
deias e Madeira, a exemplo do rio das Garg¢as, na por-
¢do sudoeste, Igarapé Trinta e Cinco e Igarapé Trinta
e Oito no nordeste da Folha Porto Velho, eventual-
mente sejam aproveitados para exploracdo de areia,
representam fontes bem menores de producao, de
importancia secunddria.

Amostras de areia desses pontos foram ana-
lisadas conforme tabela a seguir (Tabela 4.6), va-
riando de areia muito grossa a cascalho médio. Nas
amostras é observada diferenca na porcentagem de
material fino. Esses depdsitos variam de 25 a 35 km
de distancia de Porto Velho, sdo explorados através
de lavra manual para consumo local. A ndo utilizacdo
destes depdsitos pode estar relacionada a condicdo
de maior dificuldade de acesso até a BR-364, com dis-
tancias em torno de 8 km por estradas carrogaveis.

2500
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S00 |

0

Santa Isabel 15550000 - Secdo de Medicdo - Rio Candeias
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Grdfico 4.2 — Perfil da secgdo transversal do rio Candeias, na estagéo Santa Isabel, periodo de 2010 a 2011.
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Tabela 4.5 — Identificagcdo e resultados das analises de amostras de areia do rio Madeira.

ARG / SIL

Amostra

<0,062 mm 0,062 mm 0,125 mm 0,250 mm

AMF AF AM AG
0,50 mm

AMG
1,00 mm

GRAN SEI
2,00 mm 4,00 mm

Classificagdo
Wentworth

CE-282 2,17 1,97 2,15 1,94

21,21

33,91 26,75 9,9 AMG Rio Madeira

Notas: ARG/SIL= argila/silte, AMF= areia muito fina, AF= areia fina, AM= areia média, AG= areia grossa, AMG= areia muito grossa,

GRAN-= granulo, SEl= seixo.

Tabela 4.6 — Identificagdo e resultados das andlises de amostras de areia do rios das Gargas e seu afluente Igarapé

Joéo Romeu.
Amostra ARG / SIL AMF AF AM AMG GRAN SEI Classificagdo
<0,062 mm 0,062 mm 0,125 mm 0,250 mm 0,50 mm 1,00 mm 2,00 mm 4,00 mm Wentworth
CE-462 1,62 0,41 1,58 2,7 3,05 13,06 31,78 | 4581 cm afluente rio
das Gargas
CE-424 9,08 1,89 3,04 7,37 16,7 34,89 27,04 0 AMG rio das Gargas

Notas: ARG/SIL= argila/silte, AMF= areia muito fina, AF= areia fina, AM= areia média, AG= areia grossa, AMG= areia muito grossa,

GRAN-= granulo, SEl= seixo, CM=cascalho médio.

Depésitos em Planicies Aluvionares

Os depdsitos de Cobertura Arenosa em plani-
cies aluvionares sdao concentragdes de material are-
noso constituido por areia quartzosa inconsolidada,
branca a cinza clara, fina a grossa, em grande parte
com material lateritico associado. Sdo localizados
paralelamente as maiores drenagens da Folha Porto
Velho, onde as principais unidades de exploragdo es-
tdo localizadas na planicie aluvionar do rio Candeias.
Em carater intermitente sdo verificados depdsitos
marginais dos rios Madeira e das Gargas, cortando a
porcdo sudoeste desta folha.

Rio Candeias

Localizacao e Dominio Geolégico

Estes depdsitos acompanham o leito do rio
Candeias por toda a sua extensdo (aproximadamente
70 km na area da Folha Porto Velho), em média, ndo

mais do que 300 m (largura) de drea potencial para
lavra. Estas concentracdes geradas predominante-
mente pela ac¢do fluvial do rio Candeias sdo classifi-
cadas como depdsitos aluvionares e de retrabalha-
mento fluvial constituidos por areias, com variagdo
gradacional alternadas em sequencias variadas.

Os diversos areais verificados durante as eta-
pas de campo sdo em maioria de empresas que ja
exploram areia lavada na calha do rio Candeias, nos
blocos 1 e 3 (Mapa de Potencialidades Minerais em
Anexo, Figura 4.2). O acesso é realizado através de
estradas carrogaveis sendo de facil locomocgdo até
BR-364. A distancia destes areais até a entrada de
Porto Velho varia de 22 a 24 km.

Producado Atual

Na lavra dos depdsitos de areia (em cotas de
80m) sdo extraidos material para reboco, areias fina,
média e grossa. A lavra é realizada na forma de ban-
cada de 10 m de altura. Foram visitados 2 areais loca-
lizados no bloco 3 (areal do AntGnio e Areia Branca).

Figura 4.6 — Area de exploragdo do areal Areia Branca
(margem esquerda do rio Candeias).

Figura 4.7 — Porg¢do inferior da bancada localizada no
areal do Anténio (margem esquerda do rio Candeias).
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Inicialmente é realizado o decapeamento com
auxilio de trator de esteira e pa-mecanica para a re-
tirada do solo organico (0,25 a 1,0 m de espessura).
Posteriormente a areia é retirada com auxilio de pa
carregadeira dispondo o material sobre caminhdes
cacambas para realiza¢gdo do transporte. Com a evo-
lucdo da lavra, sdo abertas cavas em formato circular
e profundidade variando de 7 a 10 m de altura.

No areal Areia Branca (bloco 3 - Figura 4.2) a
mina possui uma frente de lavra em formato circu-
lar com dimensdes aproximadas de 150 por 100 m.
Estratigraficamente do topo para base é observado

material arenoso de granulometria fina com aproxi-
madamente 1,5 m de espessura. Em sequencia é ob-
servada areia quartzosa com variacdo de granulome-
tria fina a grossa, com espessura de 5,0 m (Figura 4.6).

O areal do Antonio (bloco 3 - Figura 4.2) é ob-
servado a exploracdo de areia grossa, fina e média,
a mina possui uma frente de lavra, em formato cir-
cular, com extensdo aproximada de 135 por 100 m,
com bancada média de 10 m de altura. Do topo para
base o depdsito é constituido por material arenoso
com espessura média de 4,0 m. Em sequéncia é ob-
servada areia quartzosa, de granulometria variando

Prego da areia fina (R5/t) - UF
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Grdfico 4.3 — Preco da areia fina, média histdrica.
Preco da arela média (RS/t) - UF
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Grdfico 4.4 — Prego da areia média, média histdrica.
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de fina a grossa com presenca de estratificacdes pla-
no-paralela (Figura 4.7), contendo ilmenita.

De acordo com os dados coletados em cam-
po, pode-se concluir que cada empresa atualmente
instalada tem condi¢bes de produzir 150 toneladas
por dia. Como foram identificadas cerca de 8 em-
presas que exploram areia na regido marginal do rio
Candeias, pode-se inferir uma producdao mensal de
24.000 toneladas.

O preco registrado nos areais (FOB) para areia
média e grossa é de RS 35,00/m3, adicionando-se
o valor do frete (CIF), o metro cubico da areia au-
menta para RS 50,00/m3. A distdncia média da fonte
produtora (rio Candeias) até os fornecedores (Porto
Velho) é de 20 km.

Os graficos a seguir apresentam médias histo-
ricas dos precos praticados, nos comércios locais, de
areia fina e média no periodo de 2001 a 2010 pelos
estados de Ronddnia, Acre e Amazonas (dados do
SINAPI). A média na Regido Norte da areia fina é de
RS 42,00, enquanto em Rondénia o valor é em torno
de RS 53,00. O preco da areia fina variou muito a
partir do ano de 2008, seguindo alta atual (Grafico
4.3). O valor da areia média é de RS 53,00 em Ron-
dénia e o preco mediano da regido Norte é RS 41,00.
O menor preco desta regido foi observado em Ro-
raima (RS 14,66) e a média nacional é em torno de
RS 25,00. Em Porto Velho é verificado o aumento da
variacdo dos precos da areia média a partir do ano
de 2007 (Grafico 4.4).

Qualidade

As areias dos depdsitos de planicie aluvionar
das frentes de lavra do bloco 3, no rio Candeias,
apresentam cor clara com impregnagdes ferrugino-
sas, mineralogia predominantemente composta por
quartzo, granulometria variante e graos arredonda-
dos a subarredondados.

A analise mineraldgica de grdaos com lupa bino-
cular identificou, em 2 amostras de areia destes de-
positos, a predominancia de quartzo e feldspato, con-

tendo Oxidos de ferro ilmenita, magnetita, hematita e
limonita, com rutilo e monazita em menor fracao.

Amostras de areia de depdsitos aluvionares
em diversos pontos foram analisadas (Tabela 4.7),
e mostraram a variagdo de areia muito fina a muito
grossa, com predominancia da maioria das amostras
em areia média. Nas amostras é observado a varia-
¢do na porcentagem de finos de 0.82 a 28,58%. Essa
variacdo é devida a heterogeneidade granulométrica
dos pacotes sedimentares.

Do ponto de vista de aplica¢dao, considerando
a forma dos graos e de acordo com os dados adquiri-
dos no questionario, constata-se que as areias destes
depdsitos sao utilizadas para de uso em argamassas,
pisos, contrapiso e demais aplicagdes para quais tem
sido comercializadas.

Reservas estimadas

Uma estimativa das reservas disponiveis pode
ser realizada a partir da area total das planicies alu-
vionares localizadas nos blocos identificados, multi-
plicando-se a area respectiva pela espessura média
dos depdsitos observados (Tabela 4.8).

O somatoério dos quatro blocos (aproximada-
mente 18,2 milhdes de m?) x a espessura média dos
depdsitos aluvionares observados nas frentes de la-
vra (5 m) x densidade aparente in situ (1,8) x percen-
tual de reserva disponivel (50%), o resultado obtido
é 82,1 milhdes de toneladas de areia de planicie alu-
vionar na regiao do rio Candeias.

Perspectivas Futuras

Os depdsitos da planicie aluvionar do rio
Candeias apresentam grande potencial de reserva
disponivel, com facil condicdo de acesso e simpli-
ficado processo de extracdo, além de poucas res-
tricdes ambientais. Suas areias sdo utilizadas para

Tabela 4.7 — Classificagdo granulométrica de areias de planicies aluvionares do rio Candeias.

ARG / SIL

AMF AF AM AG

Amostra 0,062mm 0,125 mm 0,250 mm

<0,062 mm

0,50 mm

AMG
1,00 mm

GRAN SEI
2,00 mm 4,00 mm

Classificagdo
Wentworth

CE-FT-19 0,82 3,97 5,95 24,93 28,21 28,94 6,41 0,77 AMG Ramal do Caju -
Candeias

CE-FT-33 28,58 41,69 26,35 2,35 0,17 0,32 0,54 0 AMF Ramal PV-08

CE-151 9,96 6,75 14,04 28,38 12,85 18,24 8,71 1,07 AM Margem rio Candeias

CE-193 12,54 3,88 20,7 27,31 17,59 17,99 0 0 AM Margem rio Candeias

CE-252 18,81 8,57 24,13 27,24 12,35 8,9 0 0 AM Ramal 21 de abril

CE-476-A 4,74 1,06 0,64 1,07 8,39 37,48 35,74 10,88 AMG gaar'giim rio das

CE-487-B 6,22 2,38 15,07 53,22 16,55 6,55 0 0 AM Margem rio Candeias

CE-520-A 9,11 5,08 23,45 38,74 12,57 7,41 3,63 0 AM Margem rio Candeias

Notas: ARG/SIL= argila/silte, AMF= areia muito fina, AF= areia fina, AM= areia média, AG= areia grossa, AMG= areia muito grossa,

GRAN-= granulo, SEI= seixo, CM= cascalho médio.
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Tabela 4.8 — Estimativa da reserva lavrdvel na regido dos depdsitos da planicie aluvionar do rio Candeias.

Area (m?) Espessura (m) Volume (m3) De(:/s::jg)de Reserva estimada (t) Reserva lavravel 50% (t)
bloco 1 7.324.259 5 36.621.295 1,8 65.918.331 32.959.165,5
bloco 2 6.670.500 5 33.352.500 1,8 60.034.500 30.017.250
bloco 3 1.800.000 5 9.000.000 1,8 16.200.000 8.100.000
bloco 4 2.467.720 5 12.338.600 1,8 22.209.480 11.104.740

Total 18.262.479 5 91.312.395 1,8 164.362.311 82.181.155,5

diversos fins como agregado para concreto e arga-
massas entre outros.

Depésitos da Cobertura Indiferenciada

Os depdsitos sedimentares da cobertura in-
diferenciada sdo concentra¢des de areia e argila em
superficies planas, com espessuras de 4 a 6m, com a
areia variando de grossa a fina. Os principais depdsi-
tos de exploragao ocorrem na estrada dos Periquitos.

Localizacdo e Dominio Geologico

Os depdsitos de areia da estrada dos Periqui-
tos estdo localizados na por¢ao central da Folha Por-
to Velho. Sao concentragdes de material constituido
por areia quartzosa, média a grossa, intercalada com
argila, contendo graos de feldspato e ilmenita. Os pa-
cotes de material arenoso possuem em média 5 me-
tros de espessura, contendo uma variagao do topo
para base, de areia grossa, média e fina. E observada
neste depdsito, a existéncia de uma camada de argila
mosqueada, utilizada para ceramica vermelha.

O acesso aos areais é realizado pela BR-364 até
a entrada do bairro Ulisses Guimaraes, a cerca de 9
km. Da entrada do bairro até a regido de exploracao
percorre-se mais 5 km pela estrada dos Periquitos.

A drea total deste depdsito é de aproximada-
mente 20 km? (8 km x 2,5 km), em uma area plana,
em cotas de superficie da ordem de 90 m. Esses ma-
teriais sdo originados a partir de processos fluviais,
planicies de inundacdo e depdsitos lacustres, consti-
tuindo uma variedade lateral do aporte de sedimen-
tos. As unidades de explora¢do foram dispostas em
trés principais dreas (Mapa de Potencialidades Mine-
rais em Anexo, Figura 4.2).

Producéo Atual

Nos areais é retirado areia grossa, média e fina
para a indUstria de agregados e argila para ceramica
vermelha extraidas em diferentes frentes de lavra.
Foram visitados 5 areais na estrada dos periquitos e
regido proxima, na area 1 (areal do Junior e do Ru-
dsnei), na drea 2 (areal do Peron e Piaui) e na area 3
(Skindo materiais de construgao).

A lavra de areia se inicia com a remocdo da
pequena cobertura vegetal contendo solo organico
e raizes, que varia de 0,25 a 0,80 m. Esta regido ndo
possui floresta densa o que facilita esta ag¢do inicial.
Dependendo do local, e em fungdo da variacdo de
deposicao de sedimentos, pode-se ter argila na por-
¢do superior e areia na base, como o caso do areal
do Junior, ou a situag¢do inversa como no areal do
Peron. Esta argila geralmente é comercializada com
ceramicas instaladas em Porto Velho, e tem aproxi-
madamente 4,5 m de espessura. Sdo utilizadas esca-
vadeiras hidraulicas para retirada desse material e o
carregamento é efetuado em caminhdes cacambas
para o transporte de material.

As lavras geralmente ocorrem de forma de-
sordenada e ndo sao observados processos de recu-
peracdo das areas. Com a evolucdo do processo de
extracdo, sdo abertas cavidades no formato circular
ou na forma de ferradura, com as frentes de lavra
variando de 7 a 10 m de altura, dependendo da es-
pessura do depdsito mineral.

No areal do Peron (area 2 - Figura 4.2) a mina
possui trés frentes de lavra em formato arredonda-
do com dimensdes de 100 x 100 m da principal cava,
estratigraficamente do topo para base, é lavrado ma-
terial arenoso de granulometria fina utilizado para
reboco e argamassa, com espessura de 2,80 m. Em
sequencia é observada areia quartzosa com variagao
de granulometria de média a grossa, com espessura
de 3,8 m (profundidade 2,80 até 6,60 m). Na profun-
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Figura 4.8 — Vista da frente de lavra do areal do Peron.
Extragdio de areia e argila na estrada dos Periquitos.
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didade de 6,60 m, é observada argila de cor esbran-
quicada, sendo esta comercializada para utilizagcdo
na industria da ceramica vermelha (Figura 4.8).

No areal do Junior (area 1 - Figura 4.2) foi ob-
servada a explora¢do de areia grossa, fina e média
e argila para ceramica vermelha. A mina possui 4
frentes de lavra, em formato de ferradura, tendo em
cada uma a extensao de aproximadamente 125 x 100
m, com bancada de profundidade média de 8 m. Do
topo para base é constituida por argila plastica de
cor variando de avermelhada (de O até 2,40 m) para
esbranquicada (de 2,40 até 4,50 m), com aproxima-
damente 4,5 m de espessura total desta camada. Em
sequencia é verificada areia quartzosa, de granulo-
metria variando de grossa a fina, contendo ilmenita e
a presenca de estratificacGes plano-paralela. A areia
grossa possui espessura aproximada de 1,5 m (pro-
fundidade 4,5 até 6,0 m), e a partir de 6 m de profun-
didade é observada areia fina, esta camada possui no
minimo 1,5 m de espessura (Figura 4.9).

Finalmente, o areal do Skindo esta localiza-
do no final do ramal 15 de Novembro, onde a lavra
ocorre paralelamente a uma drenagem de 32 ordem
afluente do rio Candeias (4rea 3 - Figura 4.2) onde a
cava tem aproximadamente de 250 por 65 m (Figura

Figura 4.9 — Vista de frente de lavra do areal do Junior.
Argila no topo do depdsito e areia estratificada na base.

Figura 4.10 — Areal do Skindo. Lavra de material arenoso
(areia fina e grossa).

4.10). As bancadas tém cerca de 8 m de altura, e sdo
constituidas do topo para base por: material utilizado
para reboco de composicdo areno-argilosa, de 0 até 3
m, em seguida é observada areia quartzosa fina com
aproximadamente 2 m de espessura e na base do de-
posito é constatado areia grossa até a profundidade
de 8 m. Com a retirada do material, regularmente
ocorre o escoamento do lengol freatico na profundi-
dade final da bancada, sendo na época invernosa efe-
tuado o bombeamento continuo das aguas.

Nos diversos areais observados neste projeto,
a producdo é bastante variavel em fun¢do da deman-
da. Segundo dados coletados junto ao DNPM, em
média, as diversas empresas da estrada dos Periqui-
tos extraem entre 400 a 800 toneladas / més.

Estima-se entdo que a produgdo anual é de
aproximadamente 50.000 t / ano ( 34 t por dia x 6
empresas x 250 dias uteis de produgdo/ano). Ainda
de acordo com as informag¢des do DNPM, as empre-
sas deste ramo em Porto Velho produziram em 2009,
em média, 77.464 toneladas por ano.

Os precos registrados nos areais da regido da
estrada dos Periquitos FOB e CIF estdo dispostos na
tabela a seguir para os diversos tipos de areia lavra-
das (Tabela 4.9).

Segundo dados do SINAPI, a média de precos
na regido Norte da areia fina é RS 42,00/m3, enquan-
to que em Ronddnia o valor praticado é de RS 53,00/
m3. Como pode-se observar houve uma grande va-
riacdo dos precos a partir do ano de 2008, seguindo
alta atual (Grafico 4.3 ).

Por outro lado, a areia média apresenta um
valor de RS 53,00/m® em Rondénia, enquanto que
o preco médio na regido Norte é RS 41,00/m3. O me-
nor preco praticado nesta regido foi observado em
Roraima (RS 14,66/m3,) e a média nacional esta em
torno de RS 25,00/m3. Em Porto Velho o aumento
da variagdo dos precos foi notado a partir do ano de
2007 (Grafico 4.4).

Tabela 4.9 — Pregos FOB e CIF dos areais da regido da
estrada dos Periquitos.

Produto Preco (FOB) / m* Preco (CIF) / m3® Dlitkan:)ua
Areia para aterro 7,00 30,00 15a20
Areia fina 12,00 a 16,66 23,33a33,33 15a20
Areia média 35,00 50,00 15a20
Areia grossa 26,00 46,00 15a20

Qualidade

As areias da cobertura indiferenciada das
principais frentes de lavra da estrada dos Periqui-
tos apresentam tonalidade clara, constituida es-
sencialmente de quartzo com impregnacgdes ferru-
ginosas e cores que variam de vermelho a amarelo,
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granulometria variando de fina a grossa e graos Do ponto de vista de aplicacdo, considerando
arredondados a subarredondados. a forma dos graos e de acordo com os dados adqui-

A andlise mineraldgica de graos com lupa bi- ridos no questionario, constata-se que as areias e
nocular identificou, em 4 amostras de areia desse 0 material arenoso destes depdsitos sdo utilizados
depdsito, a predominancia de quartzo e feldspato, para uso em argamassas, pisos e contrapisos, indus-
contendo Oxidos de ferro ilmenita, magnetita, he- tria ceramica, aterros e demais aplicagdes para quais
matita e limonita, com rutilo, espinélio, leucoxénio, tem sido comercializadas.
zircao e monazita.

Na Tabela 4.10 estdo identificadas amostras Reservas estimadas
dos areais da estrada dos Periquitos, relacionados
a cobertura indiferenciada. A anadlise granulométri-
ca foi efetuada obedecendo a classificacio de Wen- De acordo com os dados oficiais do DNPM, ndo
tworth, que se baseia em um intervalo de classe de  constam dados de reservas para a substancia areia,
areia numa escala graduada. Os resultados revelam  conforme observado no anudrio mineral de 2010 (Ta-
que, na fracdo areia, predomina a varicdo areia mui-  bela 4.4). Os sedimentos da cobertura indiferenciada
to grossa a muito fina. ocorrem por quase toda a Folha Porto Velho e reco-

Tabela 4.10 — Identificacdo e resultados das analises de amostras da estrada dos Periquitos

ARG / SIL AMF AF AM AG AMG GRAN SEI Classificagdo

<0,062 mm 0,062 mm 0,125 mm 0,250 mm 0,50 mm 1,00 mm 2,00mm 4,00 mm Wentworth

CE-507-B 6,19 2,81 5,1 15,33 23,17 29,49 15,81 2,1 :rr:;asam”im Areal Peron
CE-507-C 37,38 49,09 12,88 0,32 0,15 0,16 0 0 Areia muito fina | Areal Peron
CE-509-B2 45 1,42 4,7 18,83 19,58 29,64 16,26 5,07 grrs;zam”im Areal Jr.
CE-509-C2 5,49 3,68 25,33 37,16 18,48 9,86 0 0 Areia média Areal Jr.

Notas: ARG/SIL= argila/silte, AMF= areia muito fina, AF= areia fina, AM= areia média, AG= areia grossa, AMG= areia muito grossa,
GRAN-= granulo, SEI= seixo, CM=cascalho médio.

brem quase a totalidade da porgdo central, onde sdo Por outro lado, é observado o potencial de ex-
localizados os depdsitos da estrada dos Periquitos. ploracdo argila deste depésito, ainda pouco empre-
Uma estimativa das reservas pode ser reali- 8ado na industria local de ceramica vermelha. Este

zada a partir da medicdo aproximada da extensdo insumo podera acrescentar um maior valor econ6mi-
linear total dos requerimentos destinados a areia €O o processo produtivo final.

desta regidao. Considerando que o somatdrio dos re- N3o foram observadas areas de ocupacdo pro-
querimentos para areia € cerca de 220,00 ha, com  ximos destas minas, apenas algumas moradias de
dimensdes aproximadas de 1.500 por 1.480 m x es-  carater rural. Outro fator positivo, é pela relativa dis-
pessura média dos depdsitos observados (4,00 m) X tincia 3 Porto Velho.

densidade aparente in situ (1,8 t/m3) x percentual
de reserva ainda disponivel e lavravel da ordem de
50% resultaria em uma reserva de 7,92 milhGes de
toneladas. E valido ressaltar que a soma das areas de
requerimento ndo chegam a 10% do total que pode
ser aproveitdvel nesta regido.

Em relagdo ao aspecto ambiental, ndo foram
verificadas restricdes, sendo que um melhor plane-
jamento de lavra poderia ampliar a vida util destes
depdsitos e reduzir o impacto ao meio ambiente.

4.2.2 - Argila para Ceramica Vermelha e Branca
Perspectivas Futuras

Conceito
Os depésitos de cobertura indiferenciada
(areia e argila) apresentam bom potencial para apro- A argila conceitualmente é um material natu-
veitamento por conta da disponibilidade de matéria  ral de textura terrosa, de granulacdo fina, que geral-
prima e relativa facilidade de extracao do material. mente adquire, quando umedecida com &gua, certa

Com base nos estudos de campo, a area da  plasticidade. Segundo Santos (1975), as argilas sdo
estrada dos Periquitos em Porto Velho, possui gran-  essencialmente constituidas por particulas extrema-
de potencial de areia (7,92 milhdes). Para de uso em  mente pequenas, com fragao granulométrica inferior
argamassas, pisos e contrapiso e demais aplicagdes ou igual a 2 microns, de um nimero restrito de mine-
para quais tem sido comercializadas. rais, denominados de argilo-minerais.
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O termo argila designa a familia dos mine-
rais filossilicaticos hidratados (silicatos de aluminio),
onde pode ser composta por um argilomineral ou
por uma mistura de dois ou mais argilo-minerais. Os
principais grupos de argilo minerais sao da caulinita,
ilita, esmectita e montmorilonita. Outros grupos sao
da clorita, vermiculita e sepiolita/paligorsquita.

O termo argila também ¢é usado na classifica-
¢do granulométrica de particulas, menores do que
1/256 mm ou 4 um de didmetro.

A definigao de ceramica é a atividade de produ-
zir pegas solidas tendo como componentes materiais
inorganicos e ndao metdlicos, sendo obtidos geralmente
apos tratamento térmico em temperaturas elevadas.

As argilas sdo os insumos essenciais para fa-
bricacdo de ceramica (vermelha e branca). Sdo ma-
teriais comuns, baratos, diversificados e abundantes
na natureza (Gongalves, 2011)

Na presenga de agua, as argilas desenvolvem
outras propriedades, tais como compactacdo, resis-
téncia mecanica a Umido, retracdo linear de secagem
e viscosidade de suspensdes aquosas que explicam a
sua grande variedade de aplicagdes industriais.

Aplicacbes

Na industria da construgao civil, as argilas sdo
as matérias primas utilizadas na composicdo total e/
ou parcial das massas para os diversos tipos de ce-
ramica: ceramica estrutural ou vermelha (tijolos,
telhas, blocos, lajes, lajotas e elementos vazados di-
versos), ceramica branca (louca sanitaria, porcelana
de mesa, porcelana elétrica, porcelana técnica e de
laboratdrio), ceramica de revestimento (azulejos,
porcelanatos, ladrilhos e pastilhas) e as ceramicas
especiais (de alta tecnologia).

As argilas também sdo utilizadas nos seguintes
setores industriais: Industria de cimento tipo Portland
(argila pozolanica), de vidro, de abrasivo, de agregado
leve, materiais refratarios, produtos silico-aluminosos
e aluminosos, de tinta, isolantes térmicos e etc.

Especificacbes

Para determinac¢do do uso dos variados tipos
de argilas, sdo recomendadas as seguintes analises e/
ou ensaios: analise quimica — determina a composi-
cdo quimica da argila; analise granulométrica — deter-
mina a varia¢do dos tamanhos dos graos e quantidade
de particulas presentes; andlise mineraldgica —avalia-
¢do semi-quantitativa por difratometria de raio x dos
minerais presentes e o ensaio ceramico — determina
as propriedades fisicas como contragdo linear, tensao
de ruptura a flexdo, absorcdo de agua, porosidade
aparente, massa especifica e perda ao fogo.

O ensaio ceramico determina qual o uso de-
pendente de suas especificacbes, observado na
Tabela 4.11. S3o normas técnicas orientativas:
NBR-7218:2010 — Agregados — Determinagao do
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teor de argila em torrGes e materiais fridveis; NBR-
46:2003 — Agregados - Determinagao do material
fino que passa através da peneira 75 um, por la-
vagem; NBR 15310:2005. Componentes ceramicos
- Telhas - Terminologia, requisitos e métodos de
ensaio; ABNT-NBR-13818:1997 — Placas ceramicas
para revestimento - Especificagdo e métodos de en-
saios; ABNT-NBR-7180:1984 — Solo - Determinacdo
do limite de plasticidade.

Tabela 4.11 — Vialores limites recomendados para massa cerd-
mica com uso em cerdmica vermelha. Fonte: Santos (1975).

Produtos Ceramicos

Massa Ceramica (Extrudada /

Presada) Tijolos Blocos ICELES
Tensdo de ruptura da massa seca 2 2 2
31100 15 kgf/cm 20 kgf/cm 30 kgf/cm

Tensdo de ruptura da massa apds 20 kgf/em? | 55 kef/em? | 65 kef/cm?

queima (minima) J € J
Absorgdo d('e agua clla'massa apos : 259% 20%

queima (maxima)

Cor de queima Vermelha Vermelha Vermelha

Metodologia

Foi efetuado um diagndstico das regides pro-
dutoras, com entrevistas e visitas as ceramicas e
depdsitos de argila, com preenchimento de formu-
larios do Projeto Materiais de Construcdo Civil da
Folha Porto Velho

Também foi realizado o mapeamento geoldégico
das unidades litoestratigraficas, com utilizacdo ima-
gens de fotosensores (fotografias aéreas, imagens de
satélites e dados de topografia) na escala 1.100.000.

Foi efetuada a integracdo de dados anteriores
do Projeto Argilas de Porto Velho (Souza, 1978) que
visou o estudo preliminar de matérias primas para
emprego imediato na construcao civil, argilas para ce-
ramica vermelha e branca e materiais para indUstrias
especializadas, cobrindo uma area de 400 km? abran-
gendo a cidade de Porto Velho. Neste projeto (Argilas
de Porto Velho, 1978/1979) foram realizados traba-
Ihos de mapeamento geoldgico, cadastramento de
ocorréncias em areas de exploracdo, e em uma segun-
da etapa sondagens para dimensionar 11 ocorréncias
para argila, contando com 224 ensaios tecnoldgicos.

No presente projeto foi realizada a analise do
potencial das reservas e sua utilizagao, das atuais
fontes produtoras, assim como alternativas futuras.
Mediante o mapeamento geoldgico realizado, foram
executados 54 furos com trado do tipo IPT, sendo
este ideal para a coleta de amostras de material com
pouca coesdo ou mesmo com certo nivel de umi-
dade. Foram analisadas 20 amostras para o ensaio
ceramico em duas temperaturas. Na maioria das
amostras da zona mosqueada, existe uma pequena
variacdo composicional da argila com a profundida-
de, e neste caso, a amostra é homogeneizada com
todo o material. Foram coletados em média 10 kg de
amostras para o ensaio ceramico (seco e umido).
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Os ensaios tecnoldgicos especializados nas
amostras selecionadas permitiram identificar a exe-
quibilidade de sua utilizagdo na industria ceramica.
O procedimento foi baseado na norma ABNT NBR
7180/1984 - (Método de Atterberg), para a determi-
nac¢ao do limite de plasticidade.

Foi efetuado um ensaio preliminar para cera-
mica branca. As amostras foram preparadas com se-
cagem prévia em estufa a 602C, moidas em moinho
de bolas revestido de alumina e passadas na peneira
ABNT abertura de 0,075 mm (n2 200), homogeneiza-
das e reduzidas a cerca de 1000g e em seguida, fo-
ram umedecidas com 10% de agua.

Os corpos de prova preparados para o ensaio
preliminar ceramico consistiram de um prisma reto
com dimensdes aproximadas de 60 mm x 20 mm x
5 mm, moldados por prensagem com pressao de
200kgf/cm? (19,6 MPa), em prensa hidraulica, secos
ao ar durante 24 horas e, posteriormente, em estu-
fa a 1109C durante 24 horas e queimados em forno
elétrico com atmosfera natural nas temperaturas de
11009C e 12002C, com taxa de aquecimento de 52C/
minuto e patamar de 3 horas.

Também foi efetuado o ensaio preliminar para
ceramica vermelha. As amostras foram preparadas
com secagem prévia em estufa a 602C, moidas em
moinho de bolas revestido de alumina e passadas na
peneira ABNT abertura de 0,180 mm (n2 80), homo-
geneizadas e reduzidas a cerca de 3000 g.

Os corpos de prova preparados para o ensaio
preliminar ceramico consistem de um prisma reto
com dimensdes aproximadas de 70 mm x 20 mm x 10
mm, moldados por extrusdao como 12 teste, secos ao
ar durante 48 horas, em estufa a 60°C durante 24 ho-
ras e, posteriormente, em estufa a 1102C durante 24
horas e queimados em forno elétrico com atmosfera
natural nas temperaturas de 8502C e 9509C, com taxa
de aquecimento de 52C/minuto e patamar de 3 horas.

As amostras que ndo apresentaram plasticida-
des para conformagdo dos corpos de prova por ex-
trusdo foram preparadas para a prensagem como 22
teste. O ensaio preliminar ceramico consistiu de um
prisma reto com dimensdes aproximadas de 60 mm
x 20 mm x 5 mm, moldados por prensagem como 22
teste, com pressdo de 200kgf/cm2 (19,6 MPa), em
prensa hidraulica, secos ao ar durante 24horas e,
posteriormente, em estufa a 1109C durante 24 horas
e queimados em forno elétrico com atmosfera natu-
ral nas temperaturas de 8502C e 9502C, com taxa de
aquecimento de 52C/minuto e patamar de 3 horas.

Processo Produtivo

O desenvolvimento da lavra dos depdsitos de
argila é iniciado com a limpeza do terreno, em geral
sdo retirados 0,60 m de solo organico com raizes. O
desmonte é realizado com pa carregadeira e tratores
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de esteira. O transporte é realizado por caminhdes
cacambas até a ceramica.

O material armazenado durante a época de
chuvas tende a secar em galpdes até uma semana
antes da conformacdo dos produtos ceramicos. Du-
rante a estiagem este material € umedecido e homo-
geneizado para a préxima etapa.

A pd carregadeira alimenta o processo pro-
dutivo obedecendo ao seguinte fluxograma: O ma-
terial argiloso é disposto em um caixao alimentador
que fornece uniformemente a linha de produgao,
por meio de uma correia transportadora evitando
interrupcdes na producdo por falta ou excesso de
material. Em seguida este material é conduzido ao
desintegrador, que faz a pré-laminagdo, através da
passagem entre os rolos (4 a 9 mm) de onde segue
ao misturador que é o equipamento que garante a
mistura homogénea de diversos tipos de argila, dis-
tribuindo agua e triturando os torrdes. Posterior-
mente, o laminador realiza o processo de eliminacao
dos pedregulhos e completa a mistura da massa. O
material é encaminhado em seguida para a “marom-
ba” ou extrusora, através de um molde para formar
uma coluna continua, a qual é cortada em dimensdes
pré-definidas (Figura 4.11). A maquina extrusora tem
a funcdo de homogeneizar, desagregar e compactar
as massas ceramicas dando forma ao produto.

Apds a conformacdo, inicia-se a etapa de seca-
gem. Esse processo é uma operacdao muito importan-
te na fabrica¢do da ceramica estrutural, requer cui-
dados especiais para garantir que a dgua contida nos
produtos seja lenta e uniformemente eliminada por
toda a massa ceramica para evitar possiveis defeitos
nas pegas, como trincas, empenamentos ou quebras.
E realizada a secagem natural, ao ar livre, préxima
aos fornos para aproveitamento do calor circulante,
por um periodo de 2 a 6 dias, dependendo da umi-
dade relativa do ar no local de secagem (Figura 4.12).

A queima é a etapa mais importante de todo
processo produtivo. E durante essa etapa que se ma-
nifestam varias propriedades das argilas através das
transformacoes fisicas, quimicas e mecanicas causa-
das pela agdo do fogo. No processo da queima estao
presentes quatro fases: a) esquente ou preaqueci-
mento, caracterizado por um aquecimento gradual
para retirada de dgua residual, sem provocar defeitos
na peca ceramica causados por contra¢des diferen-
ciais durante a expulsao da umidade remanescente,
num periodo de 8 a 13 horas chegando até 650°C; b)
fogo forte ou caldeamento, que se inicia por volta de
6502 e pode ser elevada em maior ritmo até 9509C
ou 10002C. E nessa fase que se verificam as reacdes
guimicas que proporcionam ao corpo ceramico as
caracteristicas de dureza, estabilidade, resisténcia
aos varios agentes fisicos e quimicos, como também
a coloragdo pretendida; c) patamar, a temperatura
maxima de queima é mantida por um determinado
periodo de tempo, dessa forma, a camara aproxima
ao maximo o gradiente de temperatura por todo o
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forno; d) resfriamento, realizado de forma gradual e
cuidadosa para evitar ocorréncia de trincas, através
da chaminé ou do aproveitamento de calor para os
secadores, num periodo do em torno de 24 a 36 ho-
ras (Figura 4.13). Finalmente o material é destinado
ao consumidor final (Figura 4.14).

o

Figura 4.11 — Estrutura da cerdmica com “maromba”
alimentada pelo laminador.

Figura 4.12 — Operdrio retirando tijolo “cru” para a
etapa de secagem.

Figura 4.13 — Processo de queima observa-se o sarrafo
(resto de madeira) como combustivel.
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Figura 4.14 — Carregamento de caminhéo com tijolos de 6
furos ao fim do processo produtivo.

Principais depésitos de argila e regides pro-
dutoras

A producdo de argilas em Porto Velho é reali-
zada por dois distintos usos deste material. O primei-
ro é na industria da ceramica vermelha com polos de
produgdo na cidade de Porto Velho, na drea urbana
e no seu entorno, além de depdsitos secundarios
que apenas fornecem matéria prima, localizados
na estrada dos periquitos e nas proximidades do rio
Candeias, em Candeias do Jamari. O mercado local
apresenta timida participacdo e pouca variedade de
material, concentrado praticamente na producdo de
tijolos de seis furos, grande parte do material consu-
mido em Porto Velho. Produtos diversificados, como
telhas por exemplo, sdo oriundos do interior do es-
tado de Ronddnia, da cidade de Cacoal. Outros pro-
dutos de valor agregado sdo importados da regido
produtora do sul do Estado de Santa Catarina.

O segundo uso das argilas é na industria do
cimento do Grupo Votorantim, recentemente insta-
lada. Sdo duas minas em operagdo, uma proxima ao
municipio de Candeias do Jamari e outra no km 4 da
BR-319, na margem esquerda do rio Madeira.

Os principais depdsitos de argilas sdo de ori-
gem sedimentar e estdo relacionados aos litotipos da
Cobertura Indiferenciada e Formagdo Rio Madeira.
Outra fonte de argila, menos utilizada, é da unidade
horizonte mosqueado ferruginoso. As empresas pro-
dutoras de material ceramico, em maioria, utilizam a
argila proveniente da cobertura indiferenciada para
ceramica vermelha, também é comum ser utilizada a
mistura com argila de origem residual para a manu-
fatura de tijolos na regido de Porto Velho.

As empresas ceramistas se concentram todas
nesta area, dentro ou bem préximo da area urbana.
Podendo subdividir em 4 microrregides (Figura 4.15):

e Microrregido da area urbana de Porto Velho
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e Microrregido do ramal 21 de abril

e Microrregido do ramal 13 de Setembro

Microrregido da BR-364

1 - MICRORREGIAO DA AREA URBANA
DE PORTO VELHO

Localizacdo e Dominio Geologico

Esta microrregido é localizada na area urbana
do municipio de Porto Velho, precisamente no bair-
ro Industrial, zona norte da capital (Area 1 - Figura
4.15). Concentra o maior nimero de empresas pro-
dutoras de cerdamica vermelha, contando com apro-
ximadamente 10 unidades operacionais, conforme
levantamento de campo realizado em 2010, de por-
tes pequeno a médio, onde apenas trés empresas
produzem até 450.000 unidades por més, predomi-
nando tijolos de 6 furos e lajes para pré-moldados.

Estas empresas estdo concentradas em um raio
inferior a 5 km de distancia, em uma regiao de ocupa-
¢do urbana residencial, onde as areas de exploracao
da maioria das ceramicas estdo localizadas na rua dos
oleiros, distando no maximo 4 km até as ceramicas.

As argilas relacionadas a cobertura indiferen-
ciada apresentam em média 4 m de espessura, de
tonalidade clara a avermelhada com mosqueamen-
to, com areia fina na base desses depésitos. E co-
mum a variacdo de dois ou mais tipos de argila com
variagdo lateral e em profundidade.

Qualidade

As andlises mineraldgicas realizadas (Souza,
1978) por difracdo de raios X (DRX) em seis amostras
das principais dreas de exploragdao da darea urbana
de Porto Velho (rua dos oleiros e estrada do parque
ecoldgico) mostraram composicdo dominante por
minerais de caulinita e esmectita, seguidos por ilita e
clorita (ausentes em apenas uma amostra). O quartzo
presente em todas as analises é uma impureza natural
das argilas e atua como um material ndo plastico no
sistema agua/argila.

Na Tabela 4.12 sdo apresentados os dados de
testes tecnoldgicos com corpos de prova de 6 x 2 x
0,5 cm moldados por prensagem, sob pressao de 200
kgf/cm? nas temperaturas de 1102C, 9502C e 12509C.
Apos esta etapa, os corpos de prova foram avaliados
para determinacdo do indice de retra¢do linear de
gueima, absorcdo de agua, porosidade aparente, mas-
sa especifica aparente e resisténcia mecanica a flexao.

Os resultados da queima dos corpos de prova
revelaram a predominancia de coloracdes de tonali-
dades avermelhadas. As argilas da microrregido urba-
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na de Porto Velho mostraram a 950 2C, as cores rosa e
vermelho variando de claro a alaranjado; a 1250 2C, as
cores marrom avermelhado, vermelho escuro e rosa
variando acinzentado, claro e avermelhado.

Os resultados dos ensaios ceramicos dos pro-
dutos queimados, indicaram que, a medida que a
temperatura variava (950 2C a 1250 9C), ocorria
uma maior sinteriza¢cdo dos produtos. Esse fenébme-
no se deve a elevagao da retracdo linear de queima,
densidade aparente e da resisténcia mecanica a fle-
xdo. Ocorreu a reducdo de absorcdo de agua e de
porosidade aparente.

Perspectivas futuras

Apesar da extensdo de dreas promissoras, o
crescimento urbano desordenado tem inviabilizado
0 aproveitamento destes recursos minerais. Diante
deste novo cenario, as ceramicas estdao sendo obri-
gadas a cada dia buscar novas fontes de suprimen-
to de suas olarias ou serem como Ultima alternativa
obrigadas a se transferirem para outras localidades,
acarretando consequentemente o aumento no custo
da producdo e por conseguinte aumento no dispén-
dio final do produto. Como exemplo estdo as empre-
sas situadas no ramal 13 de Setembro, que em pouco
menos de 2 anos foram implantadas 2 unidades ope-
racionais deslocadas de Porto Velho.

2 - MICRORREGIAO DO RAMAL 21 DE ABRIL
Localizacdo e Dominio Geologico

A microrregido do ramal 21 de abril esta situ-
ada a cerca de 6 km de Porto Velho, tomando por
referéncia o fim da Av. Guaporé com Av. Imigrantes
(Area 2 - Figura 4.15). O acesso é realizado por via as-
faltada, conhecida como estrada da Penal, contando
com duas ceramicas em operac¢do (2010).

As argilas sdo relacionadas a cobertura indife-
renciada apresentam interface do perfil de intempe-
rismo em seus litotipos, abundantes nesta porc¢ao (ver
mapa geoldgico em anexo), ocorrem em relevo plano,
com auséncia de afloramentos para descri¢ao, tendo
sido utilizadas sondagens a trado “tipo SPT” (Figura
4.16) para amostragens e descricdo de material.

Estas sondagens apresentaram em média 5,2 m
de espessura, onde a camada superficial de solo e rai-
zes variou de 0,30 a 0,50 m. O material argiloso super-
ficial é o mais alterado, de tonalidade avermelhada,
constatando-se mosqueamento e concentra¢do de
ndédulos de oxidos de ferro. A partir da profundidade
de 2 m ocorre aumento gradativo de caulinita, propor-
cionando tonalidade esbranquicada (Figura 4.17).
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Legenda Areas de exploracio de argila Base cartogréfica Potencialidades minerais
Substanci
+ Areia e argila [ | Area 1. Porta Velho Vias u cia
+ Argila [ | Ases 2. Ramal 21 de Abril = == Caminho ::
i ! | Area 3, Ramal 13 de setembro — Eslreda & :anpils
+ Argila f Cascalho L . ¢ . ey
| Area 4, Br-384 - :udw L A
Ampliagio de area renagens i
Status I:l Massa de dgua
® Argila, Mina ativa Uso de argilas 7] cidades
Argila, N&o explorado T cerAmica branca [l Ceramicas

& cerAmica vermelha

Figura 4.15 — Mapa de localizagdo das dreas de exploragdo de argila.
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Tabela 4.12 - Ensaios cer@micos das argilas da drea urbana de Porto Velho

DA (g/ TR (Kgf /

Amostra  TEMP (2C) RL (%) AA (%) PA (%) em?) em?) PF (%) CAQ
ss-330 a 950 4,21 15,04 30,47 2,03 104,19 9,22 Vermelho alaranjado
ss-330 a 1250 9,3 5,32 13,37 2,51 104,82 9,61 Marrom avermelhado
ss-332 a 950 0 18,44 34,17 1,85 25,35 8,2 Vermelho alaranjado
ss-332 a 1250 7,62 7,95 18,88 2,37 98,81 10,54 Rosa avermelhado
ss-334 a 950 0,99 25,82 45,23 1,74 35,14 9,24 Vermelho claro
ss-334 a 1250 7,91 8,57 27,76 3,24 107,49 8,72 Vermelho escuro
ss-351a 950 2,74 19,53 40,49 2,07 40,25 3,15 Rosa

ss-351 a 1250 11,15 4,87 11,52 2,36 96,74 10,41 Rosa acinzentado
ss-353 a 950 0,16 16,06 30,08 1,87 20,51 6,39 Rosa palido

ss-353 a 1250 4,89 8,96 19,85 2,21 91,76 8,87 Rosa claro

Fonte: Projeto Argilas de Porto Velho (1978)
Nota: TEMP= temperatura de queima, RL= retragao linear, AA= absor¢do de agua, PA= porosidade aparente, DA= densidade aparen-
te, TR=tensdo de ruptura, PF= perda ao fogo, CAQ= cor apds queima.

Figura 4.16 — Sondagem rotativa com trado tipo SPT. Figura 4.17 — Aspecto do material argiloso mosqueado
retirado com utilizagdo do trado tipo SPT.
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Qualidade

As andlises mineraldgicas realizadas (Souza,
1978) por difracdo de raios X (DRX) em trés amostras
coletadas préximas das areas de exploracao do ramal
21 de Abril, mostraram composi¢cao dominante por
minerais de caulinita, ilita e esmectita, seguido por
clorita (presente em uma amostra). O quartzo pre-
sente em todas as analises é uma impureza natural
das argilas e atua como um material ndo plastico no
sistema agua/argila.

Os resultados obtidos com os corpos de pro-
va produzidos por extrusdo como 12 teste, conforme
descrito na metodologia do item 4.2.2 — Argila para
Ceramica Vermelha e Branca, a amostra CE-FT-53
apresenta caracteristica indicativa favordvel para
utilizacdo na industria de ceramica vermelha, para
fabricacdo de tijolos macicos. Os corpos de prova
queimados a 9502C apresentaram as melhores ca-
racteristicas ceramicas, estando o aspecto e cor dos
corpos de prova apresentado na Figura 4.18.

O indice de plasticidade obtido na amostra de
material argiloso, indicou o valor de 19,9% classifi-
cando-o como altamente plastico (Tabela 4.13).

A Tabela 4.14 apresenta as caracteristicas do
corpo de prova a seco a 1102C (secagem em estufa).
Por outro lado, as caracteristicas do corpo de prova
apos a queima estdo apresentadas na Tabela 4.15.
Os resultados dos ensaios ceramicos dos produtos
gueimados indicam a elevagdo da contracao linear
de queima e total, da tensdo de ruptura a flexdo e da
massa especifica aparente. Observou-se, ainda, a re-
ducdo da absorcdo de dgua e da porosidade aparente.

Valores obtidos de UP/UE, CLS e TRF apds se-
cagem em estufa.

Tabela 4.13 — Valores obtidos do limite de plasticidade.

Limite de
plasticidade

Identificagao
da Secao
(SRM)

Identificagao da Cliente

(Amostra) (%)

22010 CE-FT-53 19,9+1,3

NOTA: Os resultados apresentam calculo de incerteza para interva-
los com 95% de confianga para média de 4 (quatro) determinagdes.

Perspectivas futuras

Na microrregido do ramal 21 de Abril ndo ha
registro expressivo de ocupacdo urbana, o que fa-
vorece a possibilidade da instalacdo de novos em-
preendimentos mineiros. Outro fator importante
€ a relativa proximidade com o principal mercado
consumidor. E proposta no mapa de potencialidades
minerais em anexo, uma area de ampliacdo de apro-
ximadamente 4.000 ha (Figura 4.15 — Expansdo da
area 2), tomando como base estudos realizados atra-
vés de furos de sondagem tipo SPT a fim de estimar
a profundidade da camada util da ocorréncia das ar-
gilas (Tabela 4.16).

O perfil geoldgico dos furos do topo para a
base ficou assim definido:

Solo areno-argiloso de cor marrom, com maté-
ria organica no topo; horizonte argiloso de cor aver-
melhada contendo quartzo e material lateritico e ca-
mada argilosa bastante plastica de cor esbranquicada.

Os furos FT-35, FT-36, FT-49 e FT-50 apresen-
taram na base a seguinte varia¢do: horizonte argilo
siltoso (FT-49 e FT-50); camada de areia fina averme-
Ihada (aproximadamente 40 cm) a 4,20 de profundi-
dade (FT-35); camada areno-argilosa com intercala-
¢do de areia e argila (FT-36).

Os resultados obtidos com os corpos de pro-
va produzidos por extrusao como 12 teste, conforme
descrito na metodologia do item 4.2.2 — Argila para
Ceramica Vermelha e Branca, a amostra CE-FT-35
apresenta caracteristica indicativa favoravel a utiliza-
¢do na industria de ceramica vermelha, para fabri-
cacdo de tijolos macicos e tijolos furados (blocos).
Enquanto a CE-FT-49, apresenta caracteristica indi-
cativas favordveis para utilizacdo na industria de ce-
ramica vermelha, para fabricacdo de tijolos macicos
ceramicos para alvenaria, tijolos furados (blocos) e
telhas. Os corpos de prova queimados a 9502C apre-
sentaram as melhores caracteristicas ceramicas. A
Tabela 4.17 apresenta os valores obtidos do limite de
plasticidade, enquanto a Tabela 4.18, Tabela 4.19 e a
Tabela 4.20 apresentam respectivamente as caracte-
risticas ceramicas dos corpos de prova a 1102C e as
caracteristicas ceramicas em duas temperaturas.

Tabela 4.14- Caracteristicos cerdmicos dos corpo de prova seco a 110°C durante 24 horas.

Identlﬁc:igao Identificacdo da
(51 STy Amostra
(SRM)
23,8+0,3 14+0
220/10 CE-FT-53 3,6%0,0 Creme
/ (UE) (1,4£0,0)

Nota: Legenda: UP = (Umidade de Prensagem); UE = (Umidade de Extrusdo); CLS = (Contragdo Linear de
Secagem); TRF = (Tensdo de Ruptura a Flexdo); e COR = (Coloragdo Final).

Valores obtidos de UP/UE, CLS e TRF apds secagem em estufa.
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Tabela 4.15 — Valores obtidos em duas temperaturas para a amostra CE-FT-53 - Extrusdo.

cLQ CLT kgI;Rcl:‘nz PA MEA
(1) 0, 0, 3
0 em %) (gfem)
26+1 .
850 3,7+0,0 0,2+0,0 | 3,8+0,0 19,6+0,1 34,4+0,2 1,75+0,02 Laranja
(2,610,1)
41+2 .
950 3,9+0,1 0,4+0,0 | 4,0+0,0 (4,10,2) 19,1+0,3 33,84%0,4 1,77+0,01 Laranja

NOTA: Os resultados apresentam calculo de incerteza para intervalos com 95% de confianga para média de 4 (quatro) determinagdes.

: Amostra
T"“}'.‘c';'"”' “C.C.: 4022-260 — CE-FT-35 (KCL-443)" - il
SRM-220/10 - Extruso
110 Creme
850 Laranja
950 Laranja
15 12:09

Figura 4.18 — Aspecto e cor dos corpos de prova apds secagem e queima.

Tabela 4.16 — Identificagdo, localizagéo de amostras de argila da microrregido do ramal 21 de Abril.

Amostra Longitude Latitude Nivel relativo (m) Prof. Final (m)
FT-35 419440 9040540 89 5,2
FT-36 417408 9041833 82 51
FT- 49 411231 9042329 73 4,12
FT - 50 409867 9040591 72 4,2
FT-51 415418 9037891 75 5,2
FT-52 411364 9037326 90 5,2
FT-53 413131 9037553 83 5,2
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Tabela 4.17 - Valores obtidos do limite de plasticidade.

Identificagdo Identifica¢do da Cliente Limite de plasticidade
da Secdo (Amostra) (%)
(SRM)
217/10 CE-FT-35 21,8+0,9
219/10 CE-FT-49 22,8+0,4

NOTA: Os resultados apresentam célculo de incerteza para intervalos com 95% de confianga para média de 4
(quatro) determinagoes.

Tabela 4.18 — Caracteristicas cerdmicas dos corpos de prova secos a 110°2C durante 24 horas.

Identificacdo
da Secao
(SRM)

Identificagdo da
Cliente
(Amostra)

COR

kgf/cm? (MPa)

217/10 CE-FT-35 24,7+0,2 4,610,0 2245 (2,1+0,5) Marrom-claro
(UE)

219/10 CE-FT-49 23,3+0,2 3,6+0,0 30+0 (2,940,0) Marrom-claro
(UE)

NOTA: Os resultados apresentam calculo de incerteza para intervalos com 95% de confianga para média de 4 (quatro) determinagdes.

Tabela 4.19 — Valores obtidos em duas temperaturas para as amostra FT-35 — Extrusdo.

PF cLQ CLT k I?csz AA PA MEA COR
e et e 8 (g/em)
850 4,6+0,0 0,4+0,0 5,0+0,0 (4?89:05,5) 20,7+0,1 | 35,5%0,1 1,72+0,01 Laranja
646 .
950 5,0+0,1 0,60,0 5,210,0 (6,30,6) 20,1+0,1 | 34,9+0,2 1,74+0,00 Laranja

Tabela 4.20 — Valores obtidos em duas temperaturas para as amostra FT-49 — Extrusdo.

PF cLQ CLT kg.:’-;RcFm ) AA PA MEA
(v) 0, (v) (v) (v) 3
0 Gpm O (A (gfem)
5913 .
850 4,6x0,1 0,4+0,0 4,0+0,0 (5,840,3) 19,2+0,1 | 33,7+0,1 1,75+0,00 Laranja
950 4,8+0,0 0,6+0,0 4,2+0,0 8815 18,3%0,2 | 32,6%0,3 1,79+0,01 Laranja
1= = 1= (8,6i0,5) 1~=% 1= ’ -

Nota: Legenda: T= (Temperatura de Queima); PF= (Perda ao Fogo); CLQ= (Contragdo Linear de Queima); CLT= (Contragdo Linear

Total); TRF= (Tens3o de Ruptura a Flexdo); AA= (Absorcdo de Agua); PA= (Porosidade Aparente); MEA= (Massa Especifica Aparente);
e COR= (Coloragao Final).
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3 - MICRORREGIAO DO RAMAL 13 DE SETEMBRO

Localizagdo e Dominio Geologico

A microrregido do ramal 13 de setembro esta
localizada aproximadamente a 8 km de Porto Velho,
sendo 5,5 km de pavimento asféltico pelas via deno-
minada ramal 13 de Setembro (estrada dos Japone-
ses), tendo como referéncia o trevo do Roque (Area
3 - Figura 4.15).

As unidades produtoras e os depdsitos de ar-
gilas lavrados situam-se em raio inferior a 4 km do
inicio da estrada dos japoneses. Sdo utilizadas argilas
do limite comum da unidade Horizonte mosqueado
(do perfil de intemperismo) com o litotipo cobertura
indiferenciada. Ocorrem abundantes nesta porc¢do
(ver mapa geolégico em anexo), subordinadamente
no relevo plano. Observagdes de campo com traba-
Ihos de sondagem indicaram espessura média de 5
m da camada de argila, onde a porc¢ao superficial de
solo com raizes varia de 0,30 a 0,50 m. O material
argiloso superficial é o mais alterado, de tonalida-
de avermelhada, constatando-se mosqueamento e
concentracdo de ndédulos de dxidos de ferro (Figura
4.19). A partir da profundidade de 2 m ocorre au-
mento gradativo de caulinita, proporcionando tona-
lidade esbranquicada, correspondente ao horizonte
palido do perfil lateritico (Figura 4.20).

Figura 4.19 — Detalhe da amostra de argila coletada para
ensaio cerdmico, do depdsito do ramal 13 de setembro.

Qualidade

As analises mineralégicas realizadas (Souza,
1978) por difracdo de raios X (DRX) em duas amos-
tras préximos das dreas de exploragdo do ramal 13
de setembro, mostraram composicdo dominante
por minerais de caulinita e ilita, esmectita presente
em uma amostra assim como clorita. O quartzo foi
observado em todas as analises.
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Figura 4.20 — Area de exploracdo de argilas da microrre-
gido do ramal 13 de Setembro, zona rural de Porto Velho.

Neste projeto, os resultados obtidos com os
corpos de prova produzidos por extrusdo como 12
teste, conforme descrito na metodologia do item
4.2.2 — Argila para Ceramica Vermelha e Branca, as
amostras CE-FT-54 e CE-R-456 (coletadas no ramal
13 de Setembro) apresentaram caracteristicas indi-
cativas favordveis para utilizacdo na industria de ce-
ramica vermelha, para fabricacdo de tijolos macicos
(CE-FT-54) e tijolos macicos e tijolos furados/blocos
(CE-R-456). Os corpos de prova queimados a 9509C
apresentaram as melhores caracteristicas ceramicas,
estando o aspecto e cor dos corpos de prova apre-
sentado na Figura 4.21 e Figura 4.22.

Os indices de plasticidade obtidos nas amos-
tras de material argiloso indicaram o valor de 25,6%
e 25,8%, classificando como material altamente plds-
tico (Tabela 4.21).

A Tabela 4.22 apresenta as caracteristicas dos
corpos de prova a seco a 1102C (secagem em estufa)
enquanto as caracteristicas do corpo de prova apds
gueima estdo apresentadas respectivamente na Ta-
bela 4.23 e Tabela 4.24. Os resultados dos ensaios
ceramicos dos produtos queimados indicam a eleva-
¢do da contragdo linear de queima e total, da tensdo
de ruptura a flexdao e da massa especifica aparente.
Observou-se, ainda, a redugao da absorgao de 4dgua
e da porosidade aparente.

Perspectivas futuras

As perspectivas futuras para ceramicas na mi-
crorregido do ramal 13 de Setembro, zona rural de
Porto Velho, sdo consideradas favoraveis, levando-
se em consideracdo a disponibilidade e qualidade
das matérias primas. O cendrio observado nesta
regido é favoravel a implantacdo de novas unidades
de producdo, visto que no ano de 2010 foram
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;
TomPRIHU™® | «c.c.: 4022.260 - CE-FT-54 (KCL444)" - 5
SRM-221/10 - Extrusio
110 Marrom-claro
850 Laranja
950 Laranja
15 121083

Figura 4.21 - Aspecto e cor dos corpos de prova apds secagem e queima.

"““'I.':.,,"“"' “C.C.: 4022-260 — CE-R-456 (KCL-382)" - Gor
SRM-226/10 - Extruséo
110 Marrom-claro
850 Laranja
950 Laranja
15 1216

Figura 4.22 - Aspecto e cor dos corpos de prova apds secagem e queimas da amostra CE-R-456 - Extrusdo.
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Tabela 4.21 — Valores obtidos do limite de plasticidade.

Identificacdo Identificagdo da Cliente Limite de plasticidade
da Secdo (Amostra) (%)
(SRM)
221/10 CE-FT-54 25,6+0,9
226/10 CE-R-456 25,810,7

NOTA: Os resultados apresentam cdlculo de incerteza para intervalos com 95% de confianga para média de 4
(quatro) determinagdes.

Tabela 4.22 — Caracteristicas dos corpos de prova secos a 110°C durante 24 horas

Identificagdo da

Identificacdo Cliente UP/UE CLS TRF
= 0, ) 2
da Sec3o (R, (%) (%) kgf/cm? (MPa)

(SRM)
27,0£0,2

221/10 CE-FT-54 (VE) 4,0+0,0 3243 (3,1%0,3) Marrom-claro
28,7+0,2

226/10 CE-R-456 (UE) 4,0+0,0 2242 (2,140,2) Marrom-claro

Nota: Legenda: UP= (Umidade de Prensagem); UE= (Umidade de Extrusdo); CLS= (Contragdo Linear de Secagem); TRF= (Tensdo
de Ruptura a Flexdo); e COR= (Coloragdo Final).
Valores obtidos de UP/UE, CLS e TRF apds secagem em estufa.

Tabela 4.23 - Valores obtidos em duas temperaturas para a amostra CE-FT-54 - Extrusdo.

cQ cur L AA PA

(%) (%) kgf/cm? (MPa) (%) (%)
850 56£0,1 | 0,2+0,0 | 4,2+t0,0 | 57+3(5,6:0,5) |  21,74#0,8 36,5¢1,1 1,69+0,01 Laranja
950 6,0t0,1 | 0,4%0,0 | 4,4+0,0 | 44+2(4,3+0,2) |  19,2¢0,4 33,910,5 1,77+0,01 Laranja

Nota: Legenda: T= (Temperatura de Queima); PF= (Perda ao Fogo); CLQ= (Contragdo Linear de Queima); CLT= (Contragdo Linear
Total); TRF= (Tensdo de Ruptura a Flexdo); AA= (Absorc¢do de Agua); PA= (Porosidade Aparente); MEA= (Massa Especifica Aparente);
e COR= (Coloragdo Final).

Tabela 4.24 - Valores obtidos em duas temperaturas para a amostra CE-R-456 - Extrusdo.

TRF

PF cLQ CLT kgf/cm? PA MEA
0, 0, 0, [ 3
I N I A %) (gfem)
39+2 .
850 5,1+0,0 | 0,6+0,0 | 4,6%0,0 22,4+0,7 37,3+0,9 | 1,67+0,01 Laranja
(3,840,2)
82+10 .
950 5,5+0,0 | 0,8+0,0 | 4,8+0,0 (8,0+1,0) 21,1+0,4 36,2+0,6 | 1,71+0,01 Laranja

Nota: Legenda: T = (Temperatura de Queima); PF = (Perda ao Fogo); CLQ = (Contragdo Linear de Queima); CLT
= (Contracdo Linear Total); TRF = (Tensdo de Ruptura a Flexdo); AA = (Absorcdo de Agua); PA = (Porosidade
Aparente); MEA = (Massa Especifica Aparente); e COR = (Coloragdo Final).
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implantados cinco novos empreendimentos, sendo
dois deles oriundos da microrregido de Porto Velho.

Apesar da extensdo de areas promissoras, o
crescimento urbano desordenado poderd inviabilizar
0 aproveitamento destes recursos minerais. O quadro
atual, ainda apresenta um incipiente crescimento ur-
bano nesta regido, com a predominancia de moradias
rurais, cabe no entanto, aspectos de medidas preven-
tivas para a manutengdo destes recursos a projecao
da viabilidade econd6mica em uma demanda futura.

Em relagdo a produtos de maior valor agrega-
do, a exemplo da telha, a maior dificuldade se pren-
de ao fato da qualidade das argilas, ndo indicadas
para este fim.

4 - MICRORREGIAO DA BR-364

Localizacdo e Dominio Geologico

Esta microrregido é distante entre 6 e 12 de km
de Porto Velho, tomando o trevo do Roque como re-
ferencial, com o acesso praticamente realizado pela
BR-364, no sentido Porto Velho-Candeias do Jamari
(Area 4 - Figura 4.15). As argilas sdo relacionadas as
coberturas indiferenciadas, nesta porcdo da area de
pesquisa ocorrem pacotes de sedimentos arenosos
intercalados que fornecem areia como insumo mine-
ral secundario (Figura 4.23). Observagdes de campo
e furos de trado motorizado realizados apresentaram
em média 4,5 m de espessura da camada de argila.
O material argiloso possui cor avermelhada préximo
a superficie (Figura 4.24). Com o aumento do teor de
caulinita em profundidade, o material tende a uma
tonalidade variegada (vermelho e branco).

Qualidade

As andlises mineraldgicas realizadas (Souza,
1978) por difracdo de raios X (DRX) em uma amostra
proxima das areas de exploracdo da BR-364, em Porto
Velho, demonstrou composi¢do dominante por mine-
rais de caulinita, ilita, esmectita, clorita e quartzo.

Os resultados obtidos com os corpos de prova
produzidos por extrusdo como 12 teste, conforme des-
crito na metodologia do item 4.2.2 — Argila para Ce-
ramica Vermelha e Branca, a amostra CE-R-517 apre-
senta caracteristica indicativa favoravel para utilizacao
na industria de ceramica vermelha, para fabricacdo de
tijolos macicos e tijolos furados (blocos). Os corpos de
prova queimados a 9502C apresentaram as melhores
caracteristicas ceramicas, estando o aspecto e cor dos
corpos de prova apresentados na Figura 4.25.

O indice de plasticidade obtido na amostra de
material argiloso indicou o valor de 25,1% que o clas-
sifica como altamente plastico (Tabela 4.25).
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Figura 4.23 - Area de ocorréncia de argilas da microrre-
gido da BR-364, em Porto Velho.

Figura 4.24 — Detalhe da argila em profundidade, cerca
de dois metros.

Tabela 4.25 — Valores obtidos do limite de plasticidade.

Limite de
plasticidade
(%)

Identifica¢do da
Cliente
(Amostra)

Identificagdo

da Segao
(SRM)

231/10 CE-R-517 25,1+0,8

Nota: Os resultados apresentam calculo de incerteza para
intervalos com 95% de confianga para média de 4 (quatro)
determinagdes.

A Tabela 4.26 apresenta as caracteristicas do
corpo de prova a seco a 1102C (secagem em estufa),
enquanto as caracteristicas do corpo de prova apds a
gueima estdo apresentadas na Tabela 4.27. Os resul-
tados dos ensaios ceramicos dos produtos queima-
dos indicam a elevacdo da contracdo linear de quei-
ma e total, da tensdo de ruptura a flexdo e da massa
especifica aparente. Observou-se, ainda, a reducao
da absorgao de dgua e da porosidade aparente.
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Tabela 4.26 — Caracteristicos cerdmicos dos corpos de prova secos a 1102C durante 24 horas.

Identificacao Identificacdao da Cliente UP/UE TRF
da Se¢dao (Amostra) (%) kgf/cm? (MPa)
(SRM)
231/10 CE-R-517 32,2+0,2 6,6+0,0 2612 (2,510,2) Marrom-claro
(UE)

Nota: Legenda: UP= (Umidade de Prensagem); UE= (Umidade de Extrusdo); CLS= (Contragdo Linear de Secagem); TRF= (Tensdo de
Ruptura a Flexdo); e COR= (Coloragdo Final).

Valores obtidos de UP/UE, CLS e TRF apds secagem em estufa.

Tabela 4.27- Valores obtidos em duas temperaturas para a amostra CE-R-517 - ExtrusGo

ca .Y, PA MEA
(%) (%) (%) (s/cm?)
850 5,8+0,1 0,640,0 7,240,0 612 21,5¢0,1 | 36,7+0,1 | 1,71#x0,01 | Laranja
’ ’ ’ ’ ’ ’ (6,0i0,2) ’ ’ ’ ’ 7 ’
950 6,5:0,1 0,9%0,0 7,440,0 10524 20,4+0,2 | 35,5:0,4 | 1,73%0,01 | Laranja
,520, ,90, /410, (10,3£0,4) /440, /540, ,73+0,

Nota: Legenda: T= (Temperatura de Queima); PF= (Perda ao Fogo); CLQ= (Contragdo Linear de Queima); CLT= (Contragdo Linear

Total); TRF= (Tens3o de Ruptura a Flexdo); AA= (Absorc¢do de Agua); PA= (Porosidade Aparente); MEA= (Massa Especifica Aparente);
e COR= (Coloragdo Final).

ol Amostra Cor
TomRRy " | “C.C.: 4022260 — CE-RS17 (KCL-421)" -
SRM-231/10 - Extrusdo
iI - g
o - i
N - g

Figura 4.25 - Aspecto e cor dos corpos de prova apds secagem e queimas.
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Perspectivas futuras

Apesar da extensdo de areas promissoras, o
crescimento urbano desordenado tem inviabilizado
o aproveitamento destes recursos minerais. Diante
deste novo cenario, as ceramicas estdo sendo obriga-
das a cada dia buscar novas fontes de suprimento de
suas olarias ou como ultima alternativa obrigadas a
se transferirem para outras localidades, acarretando
consequentemente o aumento no custo da producado
e, por conseguinte do produto final.

Em relacdo a produtos de maior valor agrega-
do, a exemplo da telha, a maior dificuldade se pren-
de ao fato da qualidade das argilas, ndo indicadas
para este fim.

Producao

A seguir serd demonstrado um quadro, resumin-
do a produgdo nas quatro microrregioes (Tabela 4.28):

As ceramicas utilizam argilas e/ou misturas
de argilas mosqueadas, com cor variando do verme-
Iho mosqueado ao esbranquicado, ocorrendo nestes
depdsitos a variagdo lateral e em profundidade. Nao
existe uma regra bdsica nesta mistura para composi-
¢do do material a ser transformado em ceramica. O
material lavrado durante a época de chuvas tende a
secar em até uma semana antes da conformagdo dos
produtos ceramicos. Durante a estiagem este material
é umedecido e homogeneizado para a conformacao.

Comumente sdo utilizadas de 1,75 a 2 tonela-
das para producao de 1000 unidades.

Os materiais produzidos estdo relaciona-
dos a tijolos de 6 furos em dois tamanhos: normal
(9x14x19 cm) e antigo (9x14x18 cm) conformados
por extrusdo e queimados em fornos intermitentes,
lajota (laje para pré-moldado), tijolos de 8 e 12 furos
e o tijolo macico, que sdo produzidos em menor es-
cala. O combustivel utilizado para alimentacdo dos
fornos é conhecido como “sarrafo”, provenientes de
madeireira. Outra fonte alternativa de combustivel é
a lenha proveniente da mata nativa, raramente utili-
zada devido as restricdes ambientais.

Tabela 4.28 — Resumo da produg¢do das microrregides.

Microrregioes

Area Urbana de Porto Velho

Produtos
Tijolos de 6, 8 e 12 furos

Unidades produzidas
400 milheiros / més

Ramal 21 de Abril

Tijolos de 6, 8 e 12 furos

500 milheiros /més

Ramal 13 de Setembro

Tijolos de 6, 8 e 12 furos

300 milheiros /més

BR-364

Tijolos de 6 e 8 furos

250 milheiros /més

O material produzido nas olarias destina-se
principalmente para atender o mercado de Porto Ve-
Iho e Candeias do Jamari, distribuido na proporc¢ao
de 50% aproximadamente entre lojas de material de
construcao e consumidores particulares.

A Tabela 4.29 apresenta os valores dos tijolos
de 6 e 8 furos e lajotas produzidos na microrregido da
area urbana de Porto Velho no periodo de 2009 a 2010.

A Tabela 4.30 representa um demonstrativo
dos valores praticados nos pontos de revenda, ba-
seado na tabela de precgos do SINAPI/IBGE em Porto
Velho e a comparagao com outras capitais do Brasil.
Um fator que merece atencdo é o preco da telha co-
mum, nivelado com o valor de comércio praticado

Tabela 4.29 — Preco dos produtos da microrregiéo da
drea urbana de Porto Velho (2009/2010).

Produto Preco por milheiro (RS )

Tijolo de 6 furos 350,00 a 380,00
450,00 a 500,00
650,00 a 700,00

Tijolo de 8 furos

Lajota

em outras capitais, ressaltando-se que a telha que
abastece o municipio de Porto Velho é oriunda do
polo ceramista de Cacoal/Pimenta Bueno, cerca de
500 km de distancia até Porto Velho.

Tabela 4.30 — Pregos de materiais cerdmicos praticados em Porto Velho e outras capitais.

MATERIAL Und SP RJ BH PA cT PVH

Tijolo ceramico furado 10 X 20 X 20 cm mil 505,00 455,00 373,33 450,00 435,00 392,84
Tijolo ceramico macigo 5,5 X 11X 23 cm mil 320,83 466,67 350,00 320,83 700,00 700,00
Tijolo ceramico macigo 5 X 10 X 20 cm mil 275,00 400,00 300,00 275,00 600,00 600,00
Lajota ceramica 20 X 30CM P/ laje pré-moldada m? 13,22 11,91 9,77 11,78 11,38 10,28
Telha ceramica colonial Comp = 46,0 A 50,0 cm mil 940,00 1275,00 645,00 900,00 950,00 917,61

Fonte: IBGE / INCC (Outubro / 2010)

Nota: SP= S3do Paulo, RJ= Rio de Janeiro, BH= Belo Horizonte, PA= Porto Alegre, CT= Curitiba, PVH= Porto Velho.
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Reservas estimadas

A nivel ilustrativo, o quadro a seguir (Tabela
4.31) faz uma projec¢do das reservas estimadas nas
guatro microrregides pesquisadas no municipio de
Porto Velho, a partir da area requerida, espessura da
camada util, obtendo-se consequentemente o volu-
me do material argiloso. Foi considerada como reser-
va lavrdvel 50% deste volume.

Vale ressaltar, que de acordo com as informa-
¢Oes obtidas junto aos produtores destas microrregi-
Oes, a maior dificuldade se prende ao fato da qualida-
de das argilas, ndo serem indicadas para a producdo

de telhas, muito embora resultados obtidos com os
corpos de prova produzidos por extrusdao de uma
amostra, apresente caracteristicas indicativas favo-
rdveis para utilizacdo na industria de ceramica ver-
melha para fabricacdo deste produto. Estudos mais
especificos deverdo ser realizados para avaliagdo das
caracteristicas das argilas indicativas favoraveis para
a fabricacdo de telhas.

Areas Potenciais para Novos Projetos

Visando a individualizacdo de novas areas po-
tenciais para ampliacdo de reservas e ocorréncia de

Tabela 4.31 — Reservas estimadas das microrregibes produtoras do municipio de Porto Velho.

Area requerida (m?)

Microrregio a0
icrorregides (il (m)

Espessura da camada

Reserva lavravel

Densidade (t/m?3) estimada (50%)

Reserva estimada total ( t)

A l(JrLZi”jo‘ieo'r;:z)ve'h" 350.000 45 18 2,8 milhdes 1,4 milhdes

Area U;if"_“gﬂ:pzc’r:)c’ velho 371.000 45 18 3,0 milhdes 1,5 milhdes

Ramal 21 de Abril 350.000 4,5 1,8 2,8 milhdes 1,4 milhGes
Rama 13 de Setembro 6.000.000 4 1,8 43 milhGes 21,5 milhdes

BR-364 (rua Canindé) 312.000 4,0 1,8 2,2 milhdes 1,1 milhGes
BR-364 (rua das Araras) 152.100 4,0 1,8 1,09 milhdes 0,54 milhdes
Total 7.535.100 - - 54,89 milhdes 27,44 milhdes

materiais alternativos foram avaliadas areas fora da
regido produtora de Porto Velho. Essas ocorréncias
detectadas abrem perspectivas para a viabiliza¢ao de
novos depdsitos objetivando possibilitar a utilizacao
desta matéria-prima em plano futuro.

Ceramica Branca

E um grupo bastante diversificado, o qual com-
preende os produtos obtidos a partir de uma massa
de coloragdao branca através de argilas quase isen-
tas de dxidos de ferro. De maneira geral apresenta
cor branca, résea ou creme claro quando queimada
a temperaturas de 950 2C a 1250 9C. S3o utilizadas,
como por exemplo, para louca de mesa, louca sanita-
ria e isoladores elétricos.

Localizacdo e Dominios Geoléagicos

Foram registradas amostras de argila em trés
tipos de unidades litoldgicas: sedimentos da Forma-
¢do Rio Madeira; sedimentos da Cobertura Indiferen-
ciada e sedimentos Aluvionares.

Formacao Rio Madeira

O depédsito de argila caulinitica da Formacao
Rio Madeira é localizado na margem esquerda do
rio Madeira, aproximadamente no km 4 da BR-319
(sentido Porto Velho-Manaus). Este depdsito é do
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tipo intempérico-residual sedimentar, inseridos no
contexto de deposicdo dos sedimentos aluvionares
da Formacdo Rio Madeira. Em cortes de estrada o
material é caracterizado de cor predominantemen-
te mosqueada em superficie, em profundidade as-
sume a variagao de cor esbranquicada a cinza claro
(Figura 4.26). Sdo observadas varia¢des texturais, de
silto-arenosa a argilosa. No projeto Argilas de Porto
Velho (Souza, 1978) foram executados 34 furos com
profundidade média de 6,5 m, o cdlculo de reserva
indicou 390.000 m3 que totalizaram 975.000 t. Este
projeto indicou o material argiloso desta area para
uso como ceramica branca e vermelha. As analises
mineraldgicas por DRX em uma amostra revelou

Figura 4.26 — Escavagéio em um deposito de argilas da
Formacgdo Rio Madeira, fdcies 3.



Materiais de Construcdo Civil da Folha Porto Velho

composi¢cdo dominante por minerais de caulinita, ili-
ta, clorita, esmectita e quartzo.

Cobertura Indiferenciada

A regido da estrada dos Periquitos, em Porto
Velho, é reconhecida por depdsitos de extracdo de
areia e argila. A camada argilosa é avermelhada no
topo e esbranquicada na parte inferior (Figura 4.27),
esta camada tem aproximadamente 4,5 m de es-
pessura. Abaixo da argila ocorrem as concentragdes
de material arenoso, constituido por areia quartzo-
sa, média a grossa, intercalada com argila, contendo
graos de feldspato e maficos de ilmenita. O material
argiloso é comercializando para empresas produtoras
das microrregides de Porto Velho e BR-364. Este ma-
terial é utilizado na fabricacdo de ceramica vermelha.
Uma amostra referente a este depdsito foi submetida
ao ensaio preliminar para ceramica branca.

Figura 4.27 — Area de exploracdo de argila na estrada
dos Periquitos.

Sedimentos Aluvionares

Depdsitos de argila de coloragdo branca foram
observados em drenagem secundaria do rio das Gar-
¢as, proximo da microrregido do ramal 13 de Setem-
bro. Essa cobertura é constituida por sedimentos do
aporte fluvial de baixa energia de planicies de inun-
dagdo. Localmente ocorre material areno-argiloso de
cor clara com aproximadamente 1 m de espessura,
a partir desta profundidade ocorre a argila de cor
branca até 4,5m (Figura 4.28).

Caracterizacao Tecnolégica

Na Tabela 4.32, sdo identificadas e localizadas
as amostras e seus respectivos depodsitos de argila

67

Figura 4.28 — (A) Cobertura areno-argilosa sobre camada
de argila branca (B) de sedimento aluvionar.

que foram submetidos ao ensaio preliminar para ce-
ramica branca. Os corpos de prova preparados para
o ensaio preliminar ceramico consistem de um pris-
ma reto com dimensdes aproximadas de 60 mm x 20
mm x 5 mm, moldados por prensagem com pressao
de 200kgf/cm? (19,6 MPa), em prensa hidraulica, se-
cos ao ar durante 24 horas e, posteriormente, em es-
tufa a 1102C durante 24 horas e queimados em forno
elétrico com atmosfera natural nas temperaturas de
11002C e 12009C, com taxa de aquecimento de 5°C/
minuto e patamar de 3 horas.

Os resultados obtidos com os corpos de prova
produzidos por prensagem das amostras CE-R-350,
CE-R-451 e CE-R-509-A, apresentaram caracteristicas
indicativas favordveis para composicdo de massas
para fabricacdo de ceramica branca (materiais quei-
mados nas temperaturas de 11002C e 12009C). Es-
tudos mais especificos poderdo ser realizados para
avaliagcdo das caracteristicas indicativas favoraveis
para composicdo de massas para fabricacdo de re-
fratarios silico-aluminosos (materiais queimados na
temperatura de 14509C), estando o aspecto e cor
dos corpos de prova apresentados nas Figura 4.29,
Figura 4.30 e Figura 4.31 respectivamente. O indice
de plasticidade obtido nas amostras do material ar-
giloso indicou o valor de 24,8% para amostra prove-
niente da Formagdo Rio Madeira e 25,7% para amos-
tra da cobertura indiferenciada (Tabela 4.33).

A Tabela 4.34 apresenta as caracteristicas do
corpo de prova a seco a 1102C (secagem em estufa)
enquanto as caracteristicas do corpo de prova apés
queima estdo apresentadas na Tabela 4.35. Os resul-
tados dos ensaios ceramicos dos produtos queima-
dos indicam a elevagdo da contragdo linear de quei-
ma e total, da tensdo de ruptura a flexdo e da massa
especifica aparente. Observou-se, ainda, a reducao
da absorc¢do de agua e da porosidade aparente.
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“C.C.: m GE-F‘I‘-HII {KGLM’ 38

Figura 4.29 - Aspecto e cor dos corpos de prova apds secagem e queimas da amostra CE-FT-350 — Prensagem.

T

W“ “G.C.: 4022-260 — CE-R-451 (KCL-377)" -

110 Bege
1100 : Branco
1200 e, i Bege-claro

Figura 4.30 - Aspecto e cor dos corpos de prova apds secagem e queimas da amostra CE-R-451- Prensagem.

i “C.C.: 4022-260 — CE-R-509 A (KCL-414)" -
) SRM-229/10 - Prensagem
110 Cinza-claro
1100 279 Branco
2 (e
1200 219 T Creme

Figura 4.31 - Aspecto e cor dos corpos de prova apds secagem e queimas da amostra CE-R-509 A - Prensagem.
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Tabela 4.32 — Identificagdo, localizagdo de amostras de argila para cerdmica branca.

Amostra Longitude Latitude Nivel relativo (m) Litotipo
CE-R-350 395341 9033507 92 Formagao rio Madeira
CE-R-451 404842 9019205 84 Sedimentos aluvionares
CE-R-509A 411915 9031268 89 Cobertura indiferenciada

Tabela 4.33 — Valores obtidos do limite de plasticidade.

Identificacio Identificagdo da Cliente Limite de plasticidade
da Secio (Amostra) (%)
(SRM)
222/10 CE-FT-350 24,8+0,8
225/10 CE-R-451 NP (N&o Plastico)
229/10 CE-R-509 A 25,7+1,7

NOTA: Os resultados apresentam calculo de incerteza para intervalos com 95% de confianca para média
de 4 (quatro) determinagdes.

Tabela 4.34 - Caracteristicos cerdmicos dos corpos de prova secos a 110°C durante 24 horas

Identificagdo UP/UE TRF
da Secdo Identificagdo da Amostra (%) kgf/cm? (MPa)

(SRM)
9,8+0,1

222/10 CE-FT-350 (UP) 0,0+0,0 2314 (2,3+0,4) Rosa-claro
9,9+0,1

225/10 CE-R-451 P) 0,0£0,0 45+12 (4,4+1,2) Bege

UP

9,9+0,2

229/10 CE-R-509 A (uP) 0,2+0,0 2244 (2,240,4) Cinza-claro

Nota: Legenda: UP = (Umidade de Prensagem); UE = (Umidade de Extrusdo); CLS = (Contragdo Linear de Secagem); TRF = (Tensdo de
Ruptura a Flexdo); e COR = (Coloragdo Final).
Valores obtidos de UP/UE, CLS e TRF apds secagem em estufa.

Tabela 4.35 - Valores obtidos em duas temperaturas para as amostras relacionadas - Prensagem.

Amostra T (2C) PF (%) CLQ (%) CLT (%) TRF kgf/cm2 (MPa) AA (%) PA (%) MEA (g/cm3) COR
CE-FT-350 1100 5,3+0,0 3,1+0,0 3,1+0,0 229+20 (22,4+1,9) 11,2+1,3 23,1+2,0 2,05+0,06 Rosa
CE-FT-350 1200 5,9+0,2 8,4+0,0 8,4+0,0 432411 (42,441,0) 3,6+0,3 8,3+0,7 2,33+0,03 Creme-escuro
CE-R-451 1100 11,6+0,1 | 4,9+0,0 4,9+0,0 118+22 (11,642,1) 20,5+1,1 36,1+1,7 1,760,04 Branco
CE-R-451 1200 11,8+0,1 | 11,5+0,0 | 11,5+0,0 233%3 (22,940,3) 17,3+0,3 35,0+0,5 2,02+0,03 Bege-claro
CE-R-509 1100 7,3%0,1 4,4+0,0 4,60,0 234429 (23,0£2,8) 12,5+0,5 25,5+0,8 2,04+0,07 Branco
CE-R-509 1200 7,6+0,0 7,4+0,0 7,5+0,0 405423 (39,742,2) 6,7+0,2 15,0+0,4 2,25+0,04 Creme

Nota: Legenda: T = (Temperatura de Queima); PF = (Perda ao Fogo); CLQ = (Contragdo Linear de Queima); CLT = (Contragdo Linear
Total); TRF = (Tensdo de Ruptura a Flex3o); AA = (Absorgdo de Agua); PA = (Porosidade Aparente); MEA = (Massa Especifica Aparen-
te); e COR = (Coloragdo Final).
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Tabela 4.36 — Reservas estimadas do deposito da margem esquerda do rio Madeira.

Espessura da

Area considerada (m?)

Dominio Geolégico

Reserva estimada Reserva lavravel

Densidade (t/m3)

Formagdo Rio Madeira
(Margem esquerda do rio
madeira)

160.000 5

camada util (m)

total ( t) estimada (50%)

2 1,6 milhdes 0,8 milhdes

Reservas Estimadas

A nivel ilustrativo, a Tabela 4.36 apresenta uma
projecdo das reservas estimadas de uma area de 16
hectares, na margem esquerda do rio Madeira, nas
proximidade do km 4 da BR-319 (sentido Porto Velho-
-Manaus), levando-se em consideracdo uma espes-
sura média da camada util de 5 m, obtendo-se, con-
sequentemente, o volume do material argiloso. Foi
considerada como reserva lavravel 50% deste volume.

Perspectivas futuras

Os alvos pesquisados na Formac¢do Rio Ma-
deira associam-se a uma grande area de deposicdo,
cujo depdsito amostrado de dimensdes reduzidas,
abre perspectiva para ocorréncias de depdsitos de
maior porte. Outro fator positivo é a expectativa de
conclusdo da obra da ponte sobre o rio Madeira que
facilitard o acesso rodovidrio aos novos depdsitos.

Ceramica Vermelha

Localizacdo e Dominios Geoldgicos

Foram registradas amostras de argila em trés
tipos de unidades litoldgicas: sedimentos da Forma-
¢do Rio Madeira; sedimentos da Cobertura Indife-
renciada; sedimentos Aluvionares e Horizonte mos-
queado ferruginoso.

Na Tabela 4.37 sdo identificadas e localizadas
as amostras e seus respectivos depdsitos de argila
que foram submetidos ao ensaio preliminar para
ceramica vermelha.

Caracterizacao Tecnolégica

O indice de plasticidade obtido nas amostras
de argilas estdo indicados na tabela a seguir, de-
monstrando o valor maximo de 31,9% e o minimo
de 18,3% para amostras provenientes da Formagao
rio Madeira. As amostras CE-FT-02, CE-R-447 e CE-
-R-507-A, ndo apresentaram plasticidades para con-
formacdo dos corpos de prova por extrusao (Tabela
4.38). Mediante esta situa¢do, os corpos de prova
foram moldados por prensagem como 22 teste (item
descrito anteriormente na metodologia do item
4.2.2 — Argila para Ceramica Vermelha e Branca).

A Tabela 4.39 apresenta as caracteristicas do
corpo de prova a seco a 1109C (secagem em estufa)
enquanto as caracteristicas do corpo de prova apds
gueima estdo apresentadas nas Tabela 4.40 e Tabela
4.41 (amostras do 22 teste que ndo apresentaram
plasticidade). Os resultados dos ensaios ceramicos
dos produtos queimados indicam a elevagao da con-
tracdo linear de queima e total, da tensao de ruptu-
ra a flexdao e da massa especifica aparente. Obser-
vou-se, ainda, a reduc¢do da absorc¢do de dgua e da
porosidade aparente.

Os resultados obtidos com os corpos de pro-
va produzidos por extrusdo como 12 teste, conforme

Tabela 4.37 - Identificagdo, localizagéio de amostras de argila para cerdmica vermelha.

Amostra

Latitude

Longitude

Nivel relativo (m) Litotipo

FT-02 430719 9022432 83 Cobertura Indiferenciada
FT-18 424375 9033326 88 Cobertura Indiferenciada
FT-23 443582 9049569 85 Formagao Rio Madeira
FT-30 429821 9039241 85 Sedimentos Aluvionares
FT-31 431894 9042865 78 Cobertura Indiferenciada
FT-38 429019 9046294 76 Formagdo Rio Madeira
CE-R-288 408759 9056905 84 Formagao Rio Madeira
CE-R-447 406845 9023302 90 Mosqueado Ferruginoso
CE-R-485 416080 9013025 89 Cobertura Indiferenciada
CE-R-507 414990 9032530 82 Cobertura Indiferenciada
CE-R-510 418057 9027277 88 Cobertura Indiferenciada
CE-R-517 406997 9027908 91 Cobertura Indiferenciada
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Tabela 4.38 — Valores obtidos do limite de plasticidade.

Identificacao

da Secdo Identiﬁ(t:x;ﬁo da Cliente Limite de glasticidade

(SRM) mostra) (%)
212/10 CE-FT-02 NP (N&do Plastico)
213/10 “C.C.: 4022-260 - CE-FT-18 29,0+0,8
214/10 “C.C.: 4022-260 - CE-FT-23 NP (N&o Plastico)
215/10 “C.C.: 4022-260 - CE-FT-30 28,1+0,3
216/10 “C.C.: 4022-260 - CE-FT-31 31,9+0,1
218/10 “C.C.: 4022-260 - CE-FT-38 27,9+0,2
223/10 “C.C.: 4022-260 - CE-R-288 18,340,2
224/10 “C.C.: 4022-260 - CE-R-447 NP (N&o Plastico)
227/10 “C.C.: 4022-260 - CE-R-485 25,5+0,5
228/10 “C.C.: 4022-260 - CE-R-507 A NP (N&o Plastico)
230/10 “C.C.: 4022-260 - CE-R-510 29,5+0,6
231/10 “C.C.: 4022-260 - CE-R-517 25,1+0,8

NOTA: Os resultados apresentam calculo de incerteza para intervalos com 95% de confianga para média de 4 (quatro) determinagdes.

Tabela 4.39 - Caracteristicos cer@micos dos corpos de prova secos a 110°C durante 24 horas, valores obtidos de UP/
UE, CLS e TRF apds secagem em estufa.

Identificagdo

da Secio Identificagdo da Cliente TRF
2
(SRM) (Amostra) kgf/cm? (MPa)
9,9+0,1
212/10 0,0+0,0 14+1 (1,4+0,1) Rosa-claro
CE-FT-02 (UP)
31,240,3
213/10 5,2+0,0 28+3 (2,7+0,3) Marrom-claro
CE-FT-18 (UE)
33,0+0,3
214/10 3,6+0,0 22+2 (2,1£0,2) Marrom-claro
CE-FT-23 (UE)
31,3#0,1
215/10 5,4+0,0 1742 (1,6%0,2) Marrom-claro
CE-FT-30 (UE)
36,4+0,1
216/10 6,4+0,0 2946 (2,9+0,5) Creme
CE-FT-31 (UE)
32,740,1
218/10 6,6+0,0 38+2 (3,7+0,2) Marrom-claro
CE-FT-38 (UE)
22,7+0,2
223/10 3,6%0,0 21+1(2,1£0,1) Marrom
CE-R-288 (UE)
10,040,1
224/10 1,0£0,0 23+2 (2,340,2) Laranja-claro
CE-R-447 (UP)
28,7+0,2
226/10 4,0+0,0 22+2 (2,110,2) Marrom-claro
CE-R-456 (UE)
35,1+0,3
227/10 4,610,0 2042 (2,010,2) Marrom-calro
CE-R-485 (UE)
9,9+0,1
228/10 0,0+0,0 1743 (1,740,3) Marrom-calro
CE-R-507 A (UP)
32,740,2
230/10 5,0+0,0 2612 (2,610,2) Marrom
CE-R-510 (UE)
32,2+0,2
231/10 6,6+0,0 2612 (2,5£0,2) Marrom-claro
CE-R-517 (UE)

Legenda: UP= (Umidade de Prensagem); UE= (Umidade de Extrusdo); CLS= (Contragdo Linear de Secagem); TRF= (Tensdo de Ruptura
a Flexdo); e COR= (Coloragéo Final).
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Tabela 4.40 — Valores obtidos em duas temperaturas — ExtrusGo

Amostra T (2C) PF (%) CLQ (%) CLT (%) TRFkgf/cm2 (MPa) AA (%) PA (%) MEA (g/cm3) COR

CE-RI=1'8 850 7,5%0,1 0,4+0,0 5,6+0,0 6146 (6,0+0,6) 23,5+0,2 39,240,3 1,67+0,00 Laranja
CE-FT-18 950 7,7+0,0 1,3+0,0 6,4+0,0 | 109%9 (10,6%0,9) 22,2+0,2 38,1+0,3 1,72+0,01 Laranja
CE-FI=23 850 10,8+0,0 0,8+0,0 4,4+0,0 1542 (1,5%0,2) 28,7+0,3 44,2+0,7 1,54+0,02 Laranja
CE-FT-23 950 10,9+0,0 2,5+0,0 6,0+0,0 24+1 (2,4+0,1) 26,1+0,2 42,4+0,2 1,62+0,00 Laranja
CE-FT-30 850 6,6+0,0 0,6+0,0 6,0+0,0 40%1 (3,90,1) 23,7+0,2 39,540,3 1,66+0,00 Laranja
CE-FT-30 950 6,7+0,0 0,6+0,0 6,0+0,0 57+2 (5,6+0,2) 22,8+0,1 38,7+0,1 1,69+0,00 Laranja
CE-FI=31 850 10,0+0,1 0,4+0,0 6,8+0,0 6916 (6,7+0,6) 26,1+0,3 41,3+0,4 1,58+0,01 Laranja
CE-FT-31 950 10,2+0,1 1,5+0,0 7,8+0,0 | 123+10(12,1£1,0) | 23,940,1 39,7+0,2 1,66+0,00 Laranja
CE-FT-38 850 6,7+0,1 0,4+0,0 7,0+0,0 95+8 (9,3+0,8) 21,6%0,3 36,340,1 1,68+0,02 Laranja
CE-FT-38 950 7,0+0,1 0,9+0,0 7,4+0,0 | 222+13(21,7£1,2) | 19,3#0,1 33,840,1 1,75+0,01 Laranja
CE-R-288 850 4,0+0,1 0,4+0,0 4,0+0,0 41+2 (4,0£0,2) 19,6+0,0 34,7+0,0 1,77+0,00 Laranja
CE-R-288 950 4,3+0,0 0,8+0,0 4,4+0,0 56%2 (5,5£0,2) 18,9+0,1 33,8%0,2 1,79+0,00 Laranja
CE-R-485 850 10,1+0,1 1,0+0,0 5,6+0,0 18+1 (1,8+0,1) 27,6%0,2 43,2+0,6 1,56+0,01 Laranja
CE-R-485 950 10,6+0,2 2,1+0,0 6,6+0,0 2915 (2,9+0,5) 25,9+0,1 42,3+0,1 1,64+0,00 Laranja
CE-R-510 850 6,9+0,1 0,4+0,0 5,4+0,0 49+2 (4,8%0,2) 23,8%0,2 39,540,3 1,66+0,00 Laranja
CE-R-510 950 7,6+0,01 0,8+0,0 5,8+0,0 9419 (9,3%0,9) 23,4%0,2 39,3%0,7 1,68+0,02 Laranja
CE-R-517 850 5,8+0,1 0,6+0,0 7,2+0,0 61+2 (6,0£0,2) 21,5+0,1 36,7+0,1 1,71+0,01 Laranja
CE-R-517 950 6,5+0,1 0,9+0,0 7,4+0,0 | 105%4 (10,30,4) 20,4+0,2 35,5+0,4 1,73+0,01 Laranja

Nota: T= (Temperatura de Queima); PF= (Perda ao Fogo); CLQ= (Contragdo Linear de Queima); CLT= (Contragdo Linear Total); TRF=
(Tensdo de Ruptura a Flexdo); AA= (Absor¢do de Agua); PA= (Porosidade Aparente); MEA= (Massa Especifica Aparente); e COR=
(Coloragdo Final).

Tabela 4.41 - Valores obtidos em duas temperaturas — Prensagem

Amostra  T(2C)  PF (%) CLQ (%) CLT(%) TRFkgf/fcm2(MPa) AA (%) PA(%)  MEA(g/cm3) COR
CE-FT-02 | 850 | 80#0,0 | 0,300 [0,3+0,0| 18+2(1,7+0,2) | 22,9¢0,8 | 38,1+1,0 | 1,66+0,02 Rosa
CE-FT-02 | 950 | 81#0,0 | 0,700 [0,7+0,0| 23+1(2,3+0,1) | 21,6¢1,4 | 37,3+15 | 1,73+0,05 Rosa
CE-R-447 | 850 |11,4+0,0| 0,3#0,0 |1,3#0,0| 12#2(1,240,2) | 256+0,3 | 41,5+0,6 | 1,62+0,01 | Laranja
CE-R-447 | 950 |11,5¢0,1| 1,5+0,0 |2,5+0,0| 19+2(1,940,2) | 23,6+0,3 | 39,6+1,3 | 1,68+0,05 | Laranja
CE-R-507A | 850 | 6,4#0,1 | 0,2¢+0,0 |0,2+0,0| 16+0 (1,5+0,0) 17,5+0,2 | 32,7404 | 1,87+0,02 | Laranja
CE-R-507A | 950 | 6,7#0,1 | 0,2¢+0,0 |0,2+t0,0| 19+2(1,8+0,2) 16,9+0,2 | 31,84#0,5 | 1,88+0,01 | Laranja

Nota: T= (Temperatura de Queima); PF= (Perda ao Fogo); CLQ= (Contragdo Linear de Queima); CLT= (Contragdo Linear Total); TRF=
(Tensdo de Ruptura a Flexdo); AA= (Absor¢do de Agua); PA= (Porosidade Aparente); MEA= (Massa Especifica Aparente); e COR=

(Coloragdo Final).

descrito na metodologia do item 4.2.2 — Argila para
Ceramica Vermelha e Branca das amostras CE-FT-23,
CE-R-485 apresentaram caracteristicas indicativas
favoraveis para utilizagdo na indUstria de ceramica
vermelha, para fabricacdo de tijolos macicos para
alvenaria. Os corpos de prova queimados a 9502C
apresentaram as melhores caracteristicas ceramicas.

Os resultados obtidos com os corpos de prova
produzidos por extrusdao das amostras CE-FT-18, CE-
-FT-30, CE-FT-31, CE-R-288, CE-R-510 e CE-R-517, apre-
sentaram caracteristicas indicativas favoraveis para
utilizagdo na industria de ceramica vermelha, para fa-
bricagdo de tijolos macicos e tijolos furados (blocos).

Os resultados obtidos com os corpos de prova
produzidos por extrusao da amostra CE-FT-38 apre-
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senta caracteristicas indicativas favoraveis para uti-
lizagdao na industria de ceramica vermelha, para fa-
bricacdo de tijolos macicos, tijolos furados (blocos) e
telhas. Os corpos de prova queimados a 9502C apre-
sentaram as melhores caracteristicas ceramicas.

As amostras CE-FT-02 CE-R-447 e CE-R-507-A
nao apresentaram plasticidades para conformagdo
dos corpos de prova por extrusdo. Neste caso, as
mesmas, foram, moldados por prensagem como 29
teste, com pressdo de 200kgf/cm? (19,6 MPa), em
prensa hidraulica. Os resultados obtidos com os cor-
pos de prova produzidos por prensagem da amostra
CE-FT-02 apresenta caracteristicas indicativas favo-
raveis para utilizacdo na indUstria de ceramica ver-
melha, para fabrica¢do de tijolos macigos. Porém as
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amostras CE-R-447 e CE-R-507-A, ndo apresentaram
plasticidades e ndo sdo consideradas adequadas para
utilizacdo na industria de ceramica vermelha (mate-
riais queimados na temperatura de 9502C).

Perspectivas futuras

As estimativas de reservas de argila para ce-
ramica vermelha mostram ampla disponibilidade de
material, podendo ser implementados varios novos
empreendimentos na regido de Porto Velho. Pesqui-
sas mais detalhadas deverdo ser intensificadas em ni-
vel de detalhamento, no locais em que as amostras
foram positivas para utilizacdo na producao de telhas,
que é um gargalo na regido da Folha Porto Velho.

4.2.3 - Granito para brita
Conceito

A brita € um dos principais insumos utilizados
na construcao civil, chegando a representar mais de
60%, em média, do volume construido. E obtida atra-
vés da cominuicdo de rochas do tipo granitos, gnaisses,
basaltos, diabasios, migmatitos, calcdrios e dolomitos.

Segundo a norma técnica NBR-7225 é conside-
rado como agregado graido o material de dimensdo
nominal entre 4,8 e 100,00 mm, entretanto para fins
comerciais, as dimensdes determinadas sdo diferentes
(Tabela 4.42), incluindo a classe de brita 0 (4,8-9,5 mm).

Tabela 4.42 - Classificagdo agregado graudo de acordo
com as dimensdées nominais

PEDRA BRITADA NUMERADA
ABERTURA DE PENEIRAS DE MALHAS QUADRADAS (mm)

NBR-7211 / NBR-7225 ) COMERCIAL
- - NUMERO - -
MINIMA | MAXIMA MINIMA | MAXIMA
] - BRITA O 4,8 9,5
4,8 12,5 BRITA 1 9,5 19
12,5 25 BRITA 2 19 38
25 50 BRITA 3 38 50
50 76 BRITA 4 50 76
76 100 BRITA 5 = -

Fonte: NBR-7225 / 1993 / Adaptado: Dados coletados

A producdo da brita em Porto Velho é reali-
zada por 6 empresas (ano base 2009). Ainda é um
mercado de pouca expressao, tendo vista o pequeno
nimero de empresas que exploram este tipo de ma-
terial, em grande parte, consumido em Porto Velho.
Entretanto, uma pequena parte da producao de Por-
to Velho abastece os estados do Acre e Amazonas.
Em Rio Branco-AC, por exemplo, distante 400 km de
Porto Velho, o valor comercializado é 23% maior.
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A maioria das empresas produzem britas 0, 1 e
2 que sao utilizadas na fabricagdo de concreto, e este
agrega grande valor para o cimento. Dados coletados
por ocasido do cadastramento indicaram que grande
parte é comercializada para construtoras/empreitei-
ras (90%), e pouco mais de 5% para lojas de mate-
riais de construcdo. O pd de brita é comercializado
na industria do cimento e em pavimentadoras para
fabricacdo do asfalto.

A usina hidrelétrica de Santo Antonio utiliza
brita de duas dreas de extra¢do, localizadas dentro
do complexo da usina, onde a lavra ocorre a céu
aberto e a britagem é nas proximidades dos locais
de exploragao.

Aplicagées

As inUmeras aplicacGes sdo determinadas pe-
las dimensdes e propriedades da brita produzida. O
matacdo é utilizado em concreto para fundagdo e tu-
bulacdo de obras de drenagem; a brita é 3 utilizada
em obras de drenagem, concreto para fundacdo e
lastro de ferrovias; a brita 2 é utilizada para concre-
to, piso e obras de drenagem; a brita 1 é utilizada
em concreto estrutural e ndo-estrutural e pecas pré-
-moldadas; a brita 0 é empregada em concreto bom-
beado, concreto para pecas pré-moldadas e massa
asfaltica; o pedrisco é utilizado em concreto pré-
-moldado, bloco de concreto, concreto bombeado,
massa asfaltica, areia de brita em concreto estrutural
e ndo estrutural, pré-moldados (blocos de cimento,
bloquetes para piso) e argamassas; o po de pedra é
utilizado em massa asfaltica, material para sub-base,
calcamento de piso pré-moldado e estabilizador de
solo (adaptado de Gongalves, 2008 / 2011 e norma
NBR 6502:1980).

Especificacbes

A brita que abastece as cidades de Porto Velho
e Candeias do Jamari é obtida a partir de granitdi-
des, de grande resisténcia a compressdo, ao impacto
e abrasdo. Neste caso, as caracteristicas do material
britado deve ser relacionado a natureza da rocha,
mineralogia, textura, estrutura e presenca de impu-
rezas. E desejavel boa resisténcia mecanica adequa-
da ao uso, unindo durabilidade do material.

Os exames tecnoldgicos utilizados para brita
sdo: anadlise petrografica de agregado graudo com
énfase a reacdo alcali-agregado-NBR 15577; deter-
minacdo da massa especifica aparente, porosida-
de aparente e absorcdo de agua (agregado graudo)
- NBR 7418; determinacao da resisténcia a abrasao
“Los Angeles” (agregado graudo) — NBR NM 51; de-
terminacdo da forma dos fragmentos (agregado
graudo) — segundo as normas NBR 6954; andlise gra-
nulométrica de agregado miudo — segundo a norma
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NBR NM 248 e a apreciacdo (“andlise”) petrografica
de agregado miudo - NBR 7389. Ainda tem a norma
NBR-7211:2009 — Agregados para concreto — Especi-
ficacdo, que trata da especificacdo de agregados para
concreto. Para a realizagdo destes ensaios sao neces-
sarios cerca de 50 kg de agregado graudo e 1 kg de
agregado miudo (fracdo abaixo de 4,8 mm).

Metodologia

Para atender os objetivos do projeto foram de-
senvolvidas as seguintes atividades:

Elaboracdo de diagndstico das regides produ-
toras, através de aplicacdo de questionadrios e visita
as pedreiras e as unidades de britagem, com pre-
enchimento do formulario do Projeto Materiais de
Construcao Civil da Folha Porto Velho

Realizacdo de mapeamento geoldgico na es-
cala 1:100.000, com utilizacdo de imagens de foto-
sensores (fotografias aéreas, imagens de satélites e
dados de topografia);

Integracao dos dados de ensaios tecnoldgi-
cos das pedreiras em producdo atual, que permi-
tiram identificar a utilizacdo da brita na indUstria
da construcgdo civil.

Principais depoésitos

A brita que abastece a regido de Porto Velho
e Candeias do Jamari é oriunda de minas localiza-
das na regiao de Porto Velho. A localidade de Santo
Antonio, proximo as instalagdes da usina hidrelétri-
ca no rio Madeira, concentra o maior nimero de
empresas que exploram esta bem mineral. Outras
minas estdo instaladas no ramal da Vicosa com es-
trada dos Japoneses e na BR-364, na porcdo leste
da Folha Porto Velho.

Regido da cachoeira de Santo Antonio do Rio
Madeira

Localizacdo e Dominio Geologico

E a localidade onde se concentra o maior
numero de empresas (quatro) que exploram granito
para brita. Essas minas estdo dispostas em uma area
de aproximadamente 2,6 por 2,6 km (Area 1 - Figura
4.32 e mapa de potencialidades minerais 1:100.000,
em anexo). A distancia de Porto Velho até a regido de
concentracdo destas minas é de aproximadamente
17 km, sendo 12 km, de via asfaltada, pela BR-364
no sentido Porto Velho-Guajard Mirim até a entrada
do ramal do Dema. Esta estrada carrocavel permite
0 acesso as entradas das diversas minas desta area,
onde o ponto de exploracdo mais distante fica a 5
km. Esta regido é a pioneira de exploracdao de grani-
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tos para brita, com a instalagdo da mina do extinto
Departamento de Engenharia e Mecanica da Agricul-
tura (DEMA), do 52 Batalhdo de Engenharia de Cons-
trucdo (BEC), responsavel pela realizacdo de diversas
obras de engenharia em Rondonia (Figura 4.34).

Estas minas estdo localizadas dentro do baté-
lito de Santo Antonio, onde sdo lavrados rochas gra-
nitdides da Suite Intrusiva Santo Antonio, de idade
Mesoproterozdica (1,3 bilhdes de anos), constitui-
dos por variagdes de monzo a sienogranitos (Figura
4.35). Sobre este batdlito ocorre subordinadamente
as coberturas lateriticas com areas aflorantes restri-
tas, o que dificulta o seu mapeamento na escala do
projeto (do mapeamento). O relevo topografico bai-
xo, marcado por superficies de aplanamento, apre-
senta padrdes diferenciados de disseca¢do e platos
lateriticos marcando a topografia positiva.

Mineracao Tec - Pedra
Localizacao e Dominio Geolégico

A mina Tec-Pedra estd localizada na margem
esquerda do rio das Gargas (afluente do rio Can-
deias), proximo da parte final de seu curso, na area
rural de Porto Velho (Figura 4.32 e mapa de poten-
cialidades minerais 1:100.000, em anexo). O acesso
de Porto Velho, a partir do trevo do Roque, é reali-
zado pela BR-364 no sentido Candeias do Jamari por
via asfaltada, cerca de 4 km, até a entrada do ramal
treze de setembro (estrada dos Japoneses). Em es-
trada carrocavel, segue-se por mais 6 km até o ramal
Vicosa onde se percorre mais 10 km até a entrada
da mina, totalizando cerca de 20 km. As operacgdes
foram iniciadas em 1984, tendo prosseguido ininter-
ruptamente até os dias atuais (Pereira, 2004), onde
o desmonte inicial ocorreu na margem esquerda do
rio das Gargas e se estendeu para nordeste conforme
o nivel aflorante da rocha. A drea da frente de lavra
configura uma extensdo aproximadamente circular,
com didmetros de aproximadamente 400 m e banca-
da de até 15 m de altura (Figura 4.36).

Esta mina estd localizada em um corpo grani-
tico relacionado a Suite Intrusiva Santo Anténio (1,3
bilhGes de anos), onde sdo lavrados dois tipos de
rochas granitdides, uma de cor clara azulada, mais
resistente a britagem, e outro tipo é de cor averme-
Ihada com bastante feldspato potassico, menos re-
sistente a britagem, ambas possuindo granulometria
fina a média (Figura 4.37).

Mineracao Castilho

Localizacdo e Dominio Geolégico

A mina esta localizada na area rural do munici-
pio de Candeias do Jamari. O acesso a partir de Porto



Materiais de Construcdo Civil da Folha Porto Velho

Velho é realizado pela BR-364 por cerca de 52 km até
a entrada da linha 659, dirigindo-se por mais 1,5 km
de distancia até a entrada da mina (area 3 - Figura
4.33 e mapa de potencialidades minerais 1:100.000,
em anexo). Nesta mina sao lavrados rochas granitéi-
des da Suite Intrusiva Serra da Providéncia (Meso-
proterozdico - 1,5 bilhdes de anos), constituidos por
sienogranitos de cor clara e granulometria média a
grossa. O corpo granitico ocorre localmente subor-
dinado a espessa cobertura residual exposta, em
torno de 6 m de material estéril. Esse material de
cardter arenoso ndo é comercializado, sendo depo-
sitado em dareas de bota-fora. Em uma mina desa-
tivada nesta mesma regido, é verificado um pacote
estéril de aproximadamente 15 m.

A drea da frente de lavra tem aproximadamente
1 km de didmetro, em uma estrutura de corpo da mina
no formato alongado de comprimento 250 m por 150
m. A maior bancada mede 15 m de altura (Figura 4.38),
sdo produzidas britas 0, 1, 2, 4 e pd de pedra. Esta mina
produz brita de boa qualidade, com pouca quantidade
de material estéril, porém a distancia até Porto Velho é
um fator de desvantagem, cerca de 52 km.

Qualidade

A Tabela 4.43 mostra o resultado do ensaio de
abrasdo Los Angeles em uma mina de exploracao de
granito da Suite Intrusiva Serra da Providéncia, for-
necido pela mineracdo Castilho. Este tipo de ensaio
afere o desgaste sofrido pelo agregado, quando co-
locado na maquina “Los Angeles” juntamente com
uma carga abrasiva, submetendo a um determinado
numero de revolucdes desta maquina. O desgaste é
expresso pela porcentagem em peso do material que
apos o ensaio passa pela peneira de malha quadra-
da, onde, de forma simples, quanto menor o valor de
abrasdo “Los Angeles” mais resistente é o agregado.

A analise mostra resultados em média de
25,6% abrasdo Los Angeles para brita 3/4” (brita 1),
com 0,29% de durabilidade e o indice de forma de
75% de graos bons e 25% de graos defeituosos. Para
brita 3/8” (pedrisco) o indice de abrasdo é de 26,5%
com durabilidade 0,86%, indice de forma dos graos
com 88% de graos bons e 12% de graos defeituosos.

Tabela 4.43 — Resultado de ensaio tecnoldgico para brita
de amostra do granito Intrusivo Serra da Providéncia.

indice de forma
Amostra ALA DUR EQA ADS

GRB (%) GRD (%) (%) (%)
Brita% | 256 | 0,29 75 25
Brita3/8 | 265 | 086 | 88 12
Brita 3/16 = 3,74 . - 70
Brita % - - - - - 0,6

Nota: ALA= abrasdo Los Angeles, DUR= durabilidade, GRB=
graos bons, GRD= graos defeituosos, EQA= equivalente areia,
ADS= adesividade

Producao Atual/Precos

O quadro (Tabela 4.44) a seguir demonstra um
estudo realizado, resumindo a produc¢do nas trés mi-
crorregides produtoras de brita (2009):

Nos dados de produgdo do DNPM sdo
reunidas a quantidade de rochas britadas e cascalho
(em toneladas), o que dificulta o entendimento da
produgdo destes bens separadamente, visto a gran-
de exploragao de cascalho lateritico na regido. Nes-
ses dados (2009) Porto Velho produziu 411.138 t,
enquanto que Candeias do Jamari produziu 209.494
t, totalizando 650.632 t.

Cerca de 85% da producdo total é destinada a
construtoras/concreteiras, 10% destinada a lojas de
material de construcdo e 5% para consumidores par-
ticulares que compram direto das minas (ano base
2009). As cidades de Porto Velho e Candeias do Ja-
mari consomem cerca de 90% do material produzido,
o restante é comercializado por empresas de maior
porte nos estados vizinhos do Acre e Amazonas, com
escoamento tanto por vias fluviais como rodoviario.

A Tabela 4.45 apresenta um demonstrativo
praticado no pontos de revenda (depdsitos de mate-
rial de construgdo) em Porto Velho comparando com
outras capitais do Brasil. Observa-se que o prego da
brita em Porto Velho é muito maior que o praticado
em outras capitais, assim como o concreto usinado.

Para efeito comparativo da Regido Norte, no
Gréfico 4.5, foram analisados dados do preco da bri-
ta n2 2 (serie histérica 2001 até 2010) dos estados
do Acre (Rio Branco), Amazonas (Manaus) e Ron-
donia (Porto Velho). E registrado aumento do ano
de 2008 para 2009 do valor deste agregado, de RS
50,00 para RS 72,00/m3. Em 2010, o valor pratica-
mente dobra (R$130,00/m3). Importante salientar
gue neste anos a cidade de Porto Velho teve o setor
imobiliario bastante aquecido.

Processo produtivo

No desenvolvimento da lavra de granito para
brita, inicialmente é realizado o processo de limpeza
do local de explora¢do, onde é retirada a camada ve-
getacdo existente, removida juntamente com solo e
material do perfil de alteragao. Em seguida inicia-se a
perfura¢do, que é efetuada com o emprego de perfu-
ratrizes pneumaticas ou hidrdulicas. Posteriormente
sdo colocados explosivos visando a detonagdo nas
frentes de lavra para atender a britagem. Nas pedrei-
ras de Porto Velho e Candeias do Jamari, observam-
-se horarios estipulados para a detonagao, aumen-
tando a condicdo de seguranca operacional destas
minas. A equipe de detonacao é chefiada por profis-
sional conhecido como Blaster, sendo este habilitado
para o exercicio da fungao, com registro junto aos 6r-
gdos de seguranca publica. Esta operacdo realizada é
chamada de desmonte primdrio, o que nem sempre
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Figura 4.32 — Localizagéo das regides produtoras de brita.
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Tabela 4.44 — Estimativa de produgdo de brita em Porto Velho.

Micro-regides Produtos Produgdo (m%ano) Preco (R$/m?3)
Brita O 40,00 - 60,00
An(t:gr:ihooierzad :ieeirzagécl)\/lA Brita 1 60,00
30.000
Brita 2 60,00
Brita 4 60,00
P6 de pedra 30,00 — 45,00
Brita 0 40,00 - 60,00
Cacr“’::%:;sa"m Brita 1 60,00
Pedreira MADECON Brita 2 100.000 60,00
Brita 4 60,00
P6 de pedra 30,00 — 45,00
Cachoeira de Santo Existem mais duas outras pedreiras na regidao, a Rondomar e GM Engenharia, que nao forneceram as
Antbnio informagdes solicitadas (trabalham com guia de utilizagdo).
Brita O 40,00
Mineragdo Tec — Pedra Brita 1 60,00
Brita 2 10.000 40,00
Brita 4 60,00
Pé de pedra 30,00
Brita O 15.000 60,00
Mineragdo Castilho Brita 1 40.000 60,00
Brita 2 4.000 60,00
Brita 4 1.000 60,00
Pé de pedra 30.000 45,00
Total 230.000

Tabela 4.45 — Pregos brita praticadas em Porto Velho e em outras capitais

MATERIAIS E SERVICOS UN SP RJ BH PA CcT PVH
Pedra britada N. 0 m3 65,85 87,46 54,39 46,30 47,48 133,76
Pedra britada N. 05 ou 75 mm m3 43,22 57,40 35,69 30,39 31,16 87,78
Pedra britada N. 1 ou 19 mm m3 66,26 88,01 54,73 46,59 47,77 134,6
Pedra britada N. 2 ou 25 mm m3 64,00 85,00 52,86 45,00 46,14 130
Pedra britada N. 3 ou 38 mm m3 57,62 76,53 47,59 40,51 41,54 117,04
Pedra britada N. 4 ou 50 mm m3 55,56 73,79 45,89 39,07 40,06 112,86
Concreto Usinado fck=15 mpa-brital m3 224 230,53 219,43 233 206,35 430

Fonte: IBGE / INCC (Julho/2010)
Nota: SP= Sdo Paulo, RJ= Rio de Janeiro, BH= Belo Horizonte, PA= Porto Alegre, CT= Curitiba, PVH= Porto Velho.
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Prego da pedra britada n22 [RS/t) - UF
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Grdfico 4.5 — Pre¢o da brita n? 2, média histdrica.

Figura 4.34 — Aspecto da cava da pedreira do DEMA, Figura 4.35 — Escavadeira retirando material para

mostrando bancada de exploragdo, na regido da cachoei-  carregamento em caminhdes, na regido da cachoeira de
ra de Santo Anténio. Santo Anténio.

F

Figura 4.36 — Mineragdo Tec-Pedra. Figura 4.37 — Rochas granitdides fraturadas, pedreira Tec-
-Pedra, zona rural de Porto Velho.
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Figura 4.38 — Mineragdo Castilho.

garante que a totalidade das rochas tera dimensao
adequada para lancamento direto na abertura do
britador primario, por isso é realizado o desmonte
secundario, sendo utilizado martelo rompedor, para
reducdao em dimensdes menores adequando ao bri-
tador primario (Figura 4.39).

O material proveniente da jazida, conduzido
por caminhdes basculantes é depositado no alimen-
tador vibratério ou caixas alimentadoras. Em seguida
o material segue a um britador de mandibulas, de
onde vai, através de correias transportadoras a brita-
gem secundadria.

Da britagem secunddria, o material segue por
intermédio de uma correia transportadora a uma

pilha intermedidria (pilha pulmado). A pilha pulmao
tem como finalidade controlar o fluxo do material.
Apds a rebritagem o material segue para a classifi-
cacgdo final, efetuada pelo conjunto de peneiras vi-
bratdrias. A parte retida (oversize) retorna a rebrita-
gem até que se obtenha a granulometria desejada.
O material passante (undersize) é distribuido através
de correias transportadoras para formacao de pilhas
dos produtos finais.

Reservas Estimadas

A nivel ilustrativo, o quadro a seguir (Tabela
4.46) faz uma projecdo da reservas estimadas das
trés microrregides produtoras de brita (2009) em
Porto Velho e Candeias do Jamari, a partir da area re-
querida, altura da bancada, obtendo-se consequen-
temente o volume do material rochoso. Foi conside-
rada como reserva lavravel 50% deste volume.

Segundo dados oficiais do Anuario Mineral de
2010 do DNPM (Tabela 4.47), ndo constam reservas
para a substancia granito (rocha britada). Esta subs-
tancia é requerida pelo regime de licenciamento,
onde a drea maxima para registro é de 50 hectares.

Perspectivas Futuras

As perspectivas futuras para a produgdo de
agregados graudos de brita na regido da Folha Porto
Velho sdo favoraveis quanto a capacidade produtiva

das minas em atividade e qualidade do material. O
mercado consumidor em expansao, aliado a facilida-

Transportadores de
correia

= o ¢ _m
17—~ _
Rocha -l Perfuragio ™~ NT::P&P:;G ™~ I'.':amrglnwnto Transporte

Pulmao Enagem l-ﬂcundiri:* Produtos finais
mumuﬂ : - 4 -
ﬁ é ﬁ w o Vendas
Peneiramento
Britagem uﬂ:iiria

Figura 4.39 — Fluxograma do processo produtivo de britagem
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Tabela 4.46 — Estimativa das reservas das microrregibes produtoras.

Area requerida (m?)

Altura da bancada (m)

Volume total ,
Reserva lavravel

q 0,
(milhdes de m3) GLINEED e

Cachoeira de Santo Anténio
Pedreira DEMA Uy 2L Y Y
Cachoeira de Santo Anténio
50.000 12 0,60 0,30
Pedreira MADECON
Mineragdo
325.000 12 3,90 1,95
Tec — Pedra
Mineragdo Castilho 100.000 12 1,20 0,6
GM ENGENHARIA 268.000 10 2,68 1,34
RONDOMAR 100.000 12 1,20 0,60
Total 10,58 5,29

Tabela 4.47 — Reservas Minerais Ndo Metdlicos — Estado de Rondédnia.

Reservas (t)

Clas:se/' Medida Indicada Inferida Lavravel
Substancias
Areia nd nd nd nd
Argilas comuns 52.864.533 38.014.698 27.672.094 37.041.915
Calcdrio 173.241.424 94.507.862 90.336.602 219.930.810
(Rochas)
Quartzo - 2.500.000 10.000.000 -
Rochas
(Britadas) e nd nd nd nd
Cascalho
Rochas
Ornamentais 415
(Granito e 12.825.101 28.539,00 900.000 27.025.161
afins)

Fonte: Fonte: Anudrio Mineral Brasileiro - 2010

de de transporte e escoamento da producdo sdo ou-
tros fatores determinantes positivamente. A depen-
déncia de outros estados (Acre e Amazonas) formam
boas expectativas para futuros investimentos neste
setor de agregados. O mapeamento geoldgico das
continuidades do batdlito de Santo Antbnio e dos
corpos granitico da Suite Intrusiva Serra da Providén-
cia revelam a ocorréncia de rochas aflorantes, possi-
bilitando a implementac¢do de novas areas de lavra
necessitando, no entanto estudos geoldgicos mais
detalhados para identificagdo deste potencial.
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Areas Potenciais para Novos Projetos

Em relagdo a outras fontes de materiais pas-
siveis de serem empregados como brita, foram ma-
peadas areas potenciais para futuros estudos (Figura
4.32, Figura 4.33 e mapa de potencialidades minerais
1:100.000, em anexo). Essas ocorréncias detectadas
abrem perspectivas para viabilizacdo de novos depo-
sitos, visando possibilitar o suprimento desta maté-
ria-prima em plano futuro.
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O Geobank (Banco de dados do Servico Geo-
l6gico do Brasil) possui 5 minas cadastradas. Neste
projeto foram cadastradas 30 novas ocorréncias de
granitos, sendo 8 minas de exploragdo e 22 como
ocorréncias ndo utilizadas (Tabela 4.48) .

Principais dep6sitos cadastrados

Dominio Suite Intrusiva Serra da Providéncia

Foram registrados sete novas ocorréncias nes-
te dominio, localizados na porcao sudeste da Folha
Porto Velho. As melhores exposi¢des ocorrem na li-
nha 651, cerca de 61 km de distancia de Porto Velho,
pela BR-364, no sentido Porto Velho-Cuiaba (Figura
4.33). S3o trés corpos aflorantes ao longo deste ra-
mal, onde o maior estd localizado no km 7, tendo
aproximadamente 104.000 m? de drea de exposi¢do
de uma rocha sienogranitica, de cor clara e granu-
lometria grossa, exibindo mega cristais de feldspato
potassico (Figura 4.40 e Figura 4.41).

Dominio Suite Intrusiva Santo Antonio

Foram registradas quinze novas ocorréncias
neste dominio, concentradas, em sua maioria, na
porcdo sudoeste da Folha Porto Velho (Figura 4.32,
Figura 4.33 e mapa de potencialidades minerais
1:100.000, em anexo). Algumas exposicGes ocorrem
no ramal Cachoeirinha, no balneario homénimo. Ou-
tros corpos aflorantes ocorrem por volta do km 09,
no ramal da Col6nia Vigosa.

4.2.4 - Cascalho Lateritico

Conceito

A laterita é o produto de processos fisico-qui-
micos provocado pelo intemperismo, que por sua vez
é o sistema de formacdo de perfis intempéricos tipi-
cos de climas quentes e Uumidos, que se caracteriza
pela concentragdo eluvial de 6xidos e hidréxidos de
aluminio e ferro, NBR 6502 - Rochas e solos. Na Ama-
zOnia, é encontrada préxima da superficie, em vias de
intemperismo, coberta por latossolos areno-argilosos
(Costa, 1991). Este termo refere-se a dois materiais,
o cascalho lateritico que é a porcdo superior e incon-
solidada do perfil lateritico e a crosta ferruginosa que
encontra-se de forma dura e densa, ambos de colora-
¢do marrom avermelhada (Figura 4.42).

A espessura deste material pode variar de
poucos metros (3 a 4 m), como também depdsitos
mais expressivos com aproximadamente 15 m de es-
pessura. Nos menores depdsitos geralmente o ma-
terial encontra-se inconsolidado formando extensas
areas de cascalho. Nos maiores depdsitos é comum
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observar uma varia¢do do cascalho, do topo para a
base, com cascalho grosso, médio e fino podendo ter
material de natureza areno-argilosa ou a zona mos-
gueada na base destes horizontes.

Aplicacoes

O cascalho lateritico € um material com boa
capacidade de suporte, utilizado como material base
em rodovias de baixo volume de trafego (Figura
4.43), sub-base para pavimentagdo de estradas, re-
forgos do subleito e como material de aterro. Podem
mostrar elevada deformabilidade, devido a natureza
mineraldgica, devendo ser empregados com os de-
vidos cuidados nesses casos (Bernucci, 2008). E for-
mado a partir de uma mistura natural de concre¢des
lateriticas e solo nas fragBes areia, silte e argila, estas
em menor volume em grande parte dos casos.

Esses materiais sdo abundantes na Amazobnia
e sua caracterizacdo é essencial para uso na pavi-
mentacdo (Vertamatti, 1988); seu emprego pode ser
estendido até como agregados de misturas asfalti-
cas. Em algumas regides do Brasil sdo chamados de
saibros estes materiais granulares naturais, com pou-
cos finos, pertencentes aos horizontes superficiais de
perfis residuais, em geral de granito e gnaisse.

Especificacées

As especificacGes sdo restritas pela dispo-
nibilidade local e volume. Para as aplicagdes nao
existem restricGes técnicas, visto que é bastante
utilizado este material por toda a regido amazobnica
principalmente pela sua abundéancia. Outro com-
ponente proveniente do perfil de intemperismo é
o solo arenoso fino lateritico, trata-se de uma mis-
tura de argila e areia encontrada na base da
crosta lateritica, podendo também ser produzida
artificialmente, através da mistura de areia com ar-
gila lateritica. E utilizada como reforco do subleito
ou como sub-base, pode ser usado em pavimentos
para trafegos médios ou pesados.

A granulometria é em geral descontinua, com
auséncia ou pequena porcentagem da fragao silte.
Nas especificacOes utilizadas pelo Departamento
Estradas e Rodagens (DER) é recomendada a gra-
duacdo da Tabela 4.49. Esta especificacdo permite
seu uso como material de base em vias de baixo
volume de trafego.

Metodologia

Para atender os objetivos do projeto foram de-
senvolvidas as seguintes atividades:

Elaboragdo de diagndstico das regides pro-
dutoras, através de aplicacdo de questiondrios e
visita as cascalheiras, com preenchimento do for-
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Tabela 4.48 — Recursos minerais para brita cadastrados.

Amostra Longitude Latitude Classificagdo Litologia/Unidade Status

Ce280 395538 9026099 44 Granitoides da Suite Santo Antonio Mina ativa
Ce283 395366 9027451 49 Granitoides da Suite Santo Anténio Mina ativa
Ce383 393578 9024190 55 Granitoides da Suite Santo Antonio Mina ativa
Ce387 393433 9022833 80 Granitoides da Suite Santo Anténio Mina ativa
Ced46 395644 9026665 65 Granitoides da Suite Santo Antonio Mina ativa
Ce470 408504 9017990 95 Granitoides da (Serra da Providencia) Mina ativa
Ce528 449373 9022751 91 Suite Intrusiva Serra da Providencia Mina ativa
Ce03 445099 9029092 66 Biotita monzogranito (Serra da Providencia) Mina paralisada
Ce04 444107 9029557 112 Leucogranito com biotita (Serra da Providencia) Ndo explorado
Ce37 436569 9027126 103 Biotita monzogranito (Serra da Providencia) Ndo explorado
Ce242 408974 9045853 55 Biotita Monzogranito (Serra da Providencia) N&do explorado
Ce306 404923 9045774 58 Sienogranito (Suite Santo Ant6nio) Ndo explorado
Ce389 392916 9022022 93 Granito da Suite Santo Antonio Nédo explorado
Ce397 397346 9014491 79 Granito da Suite Santo Antonio Ndo explorado
Ce403 398580 9010279 88 Granito da Suite Santo Antonio Ndo explorado
Ce418 397215 9011143 75 Granito da Suite Santo Antonio Ndo explorado
Ce420 402223 9011910 102 Granito da Suite Santo Antonio Nédo explorado
Ce425 398755 9012314 77 Granito da Suite Santo Antonio Ndo explorado
Ce435 399075 9019745 108 Granito da Suite Santo Antonio N&do explorado
Ced40 400917 9025760 80 Granito da Suite Santo Antonio Ndo explorado
Ced68 408433 9021303 98 Granitoides da (Serra da Providencia) N&do explorado
Ce469 407163 9020845 96 Granitoides da (Serra da Providencia) N&o explorado
Ce471 407834 9022549 97 Granitoides da (Serra da Providencia) Ndo explorado
Ce480 410261 9010545 77 Granitoides da (Serra da Providencia) N3o explorado
Ce32 430609 9018199 85 Hornblenda-biotita sienogranito porfiritico Ndo explorado
Ce57 438059 9009720 82 Granito/Gnaisse (Serra da Providencia)) N&o explorado
Ce396 398666 9014689 87 Granito da Suite Santo Antonio Ndo explorado
Ce525 444618 9013848 101 Suite Intrusiva Serra da Providencia N3do explorado
Ce526 445977 9013983 111 Suite Intrusiva Serra da Providencia Ndo explorado
Ce527 449690 9014534 91 Suite Intrusiva Serra da Providencia N3do explorado

Figura 4.40 — Afloramento de sienogranito da Suite Intrusiva
Serra da Providéncia.
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Figura 4.41 — Afloramento de granitdide da Suite Intrusiva
Serra de Providéncia.
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Tabela 4.49 — Faixas de solos arenosos finos lateritico para bases e sub-
-bases de pavimentos

Graduagoes
Peneiras de malhas quadradas
Porcentagem que passa, em peso
2,00mm, n2 10 100 100 100
0,42 mm N2 40 75 - 100 85-100 100
0,150 mm N2 100 30-50 50 - 65 65-95
0,075 mm N2 200 23-35 35-50 35-50

Fonte: (DER-SP,1991)

Figura 4.42 — Cascalho lateritico in natura.

muldrio do Projeto Materiais de Construcao Civil
da Folha Porto Velho.

Realizagdo de mapeamento geoldgico na escala
1:100.000, com utilizagcdo de imagens de fotosensores
(fotografias aéreas, imagens de satélites e dados de to-
pografia e descricdo de perfis em trabalho de campo).

Principais depositos minerais

O abastecimento de cascalho lateritico de Por-
to Velho/Candeias do Jamari é basicamente oriundo
de empresas instaladas no ramal 13 de Setembro,
conhecido como estrada dos Japoneses.

No sentido Porto Velho para Humaitd, na mar-
gem esquerda do rio Madeira, precisamente no km 4
da BR 319, é localizado outro grande depésito de cas-
calho lateritico. Também foram observadas diversas
areas de empréstimo de carater intermitente e pe-
gueno porte, espalhadas por toda a drea pesquisada.

Os depdsitos de cascalho lateritico sdo asso-
ciados ao ambiente residual de intemperismo. Ocor-

Figura 4.43 — Material lateritico (cascalho lateritico) utiliza-
do como pavimento de uma estrada vicinal na zona rural de
Porto Velho.

re praticamente em toda a drea de pesquisa, porém
os depdsitos de significante expressao estdo locali-
zados na porgao centro-oeste da area. No Geobank
da CPRM encontram-se cadastradas 13 minas e 6
areas nao exploradas. Neste projeto foram cadas-
tradas 69 novas ocorréncias de cascalho lateritico,
sendo 07 em areas de exploracdo ativas, 24 areas
de exploracdo intermitente e 38 como depdsitos
ainda ndo explorados.

Estrada dos Japoneses/Ramal 13 de Setembro
Localizacdo e Dominio Geolégico

O ramal 13 de Setembro, conhecido como es-
trada dos Japoneses é o local onde se concentra o
maior nimero de empresas que exploram a crosta
lateritica. Este ramal esta situado na zona rural de
Porto Velho, cerca de 10 km trevo do Roque como
referéncia, sendo 6 km de asfalto e 4 km de estrada
carrocavel (Figura 4.44 — area 01).
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Figura 4.44 - Mapa de localizagdo dos principais depdsitos de cascalho lateritico.
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Os depdsitos desta regido estdo dispostos so-
bre extensos morrotes que se destacam na topogra-
fia local, geralmente na cota de 100 m. Nestes locais,
as exposicdes de cascalho tem em média 12 m de
espessura (Figura 4.45). Neste depdsito, o cascalho
tem variagdo de granulometria, de fino a grosso
(adequacdo de carater local). De forma geral o casca-
Iho lateritico grosso é mais utilizado para aterro, en-
guanto o fino e de aspecto arenoso é utilizado para
contrapiso. Foi constatado que abaixo do horizonte
da crosta lateritica ocorre subordinadamente uma
zona rica em argilo-minerais (Figura 4.46).

Margem esquerda rio Madeira

Localizacéo e Dominio Geolégico

Esta area de exploracdo é situada na margem
esquerda do rio Madeira, no km 04, da BR-319,
sentido Porto Velho-RO — Humaitd-AM (Figura 4.44
— area 2). A darea de exploracdo tem aproximada-
mente 210.000 m2.

Este material é destinado as obras de
restauracao de estradas no municipio de Humaita-
AM (cerca de 220 km de Porto Velho), e sdo
utilizados caminh&es cagcamba de 25 m3 para maior
rendimento em func¢do da distdncia. Cada caminhdo

faz em média trés viagens por dia (trajeto Porto
Velho-RO — Humaitd-AM). Esta mina opera com
producdo média de 3.000 m3® / dia. O cascalho tem
boa rigidez sendo necessario o uso de escavadeira
hidraulica para remocdo do material (Figura 4.47).

Qualidade

Ndo é utilizada nenhuma técnica de separa-
¢do granulométrica por ocasido da lavra, o controle
é apenas visual. As empresas de forma geral fazem
uma seleg¢do por faixas, no momento da retirada do
material. O cascalho grosso é mais utilizado como
aterro de estradas, e o cascalho fino, ja de aspecto
arenoso, é utilizado como material de empréstimo,
para contrapiso.

Producao Atual/Precos

O quadro (Tabela 4.50) a seguir demonstra um
estudo realizado, resumindo a produc¢ao nas duas mi-
crorregides produtoras de cascalho lateritico (2009):

Nos dados de producdo do DNPM sado
reunidos a quantidade de rochas britadas e cascalho
(em toneladas), o que dificulta o entendimento
da producdo destes bens separadamente, visto a
grande exploracdo de cascalho lateritico na regido.

Tabela 4.50 — Resumo da produgdo de cascalho lateritico das microrregibes de Porto Velho.

Microrregides Produtos Produgio (m¥ano) Preco (R$/m?3)
Estradas dos Japoneses / Ramal 13 de Setembro Cascalho fino a grosso 62.500 5,00
Cascalheira do japonés
Estradas dos Japoneses / Ramal 13 de Setembro 200.000 5,00
Cascalheira V6 Maria
Estradas dos Japoneses / Ramal 13 de Setembro 200.000 6,00
Cascalheira DER
Estradas dos Japoneses / Ramal 13 de Setembro 62.500 5,00
Cascalheira do Frota
Margem esquerda do rio Madeira Cascalho grosso 975.000 5,00
Total 1.500.000

Nesses dados (2009) Porto Velho produziu 411.138
t, enquanto Candeias do Jamari produziu 209.494 t,
totalizando 650.632 t.

As cascalheiras na estrada dos Japoneses tém
a produgado voltada para consumo local das cidades
de Porto Velho e Candeias do Jamari, sendo os de-
positos de material de construgdo os principais ca-
nais de distribuigdo.

Grande parte do material produzido na area
de exploracdo da margem esquerda do rio Madeira é
destinada para obras de restauracdo de estradas do
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municipio de Humaita-AM, tendo producao didria de
aproximadamente 3.375 m3.

Os precos praticados nas dreas de exploracao
(em 2009) para cascalho lateritico é em média RS
5,00/m3 (FOB), conforme quadro anterior porém o
preco deste material em Porto Velho, acrescido o fre-
te, variou de RS 28,00 a RS 33,00 por m3 (CIF).

A Tabela 4.51 apresenta um demonstrativo
do precos de saibro praticados nos pontos de reven-
da (depdsitos de material de construgao) em Porto
Velho e comparando com outras capitais do Brasil.
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Apesar da grande oferta de material e da relativa
proximidade das dreas de exploracao, os precos sdo
equiparados a de outras capitais que possuem me-
nor disponibilidade de material.

Processo produtivo

O processo é iniciado com a determinacdo
do local de exploracdo, geralmente é escolhido pela
presenga de material em superficie. Apesar de ocor-

rerem extensas areas de exploracdo, estes depdsitos
ndo possuem grande espessura. Em seguida é exe-
cutada a limpeza do local de exploragdo, onde é re-
tirada a camada de vegetacao existente. A préoxima
etapa é a retirada e carregamento do material, que
depende da natureza do material (crosta ferruginosa
ou cascalho lateritico). O cascalho é a por¢ao mais
superficial do horizonte ferruginoso lateritico, de fa-
cil remogao, utilizando maquinas do tipo pa carrega-
deira para o carregamento de caminhdes cacambas.
No material ferruginoso lateritico (crosta), com grau

Tabela 4.51 — Pregos de saibro praticados em Porto Velho e em outras capitais.

MATERIAIS E SERVICOS UNID Sao Paulo Rio de Janeiro  Belo Horizonte Porto Alegre Curitiba  Porto Velho
Saibro ( coletado no comercio) m? 45 60 31 30 30 33,5
Material para aterro (barro , argila ou m3 2071 2761 14,26 13,8 13,8 15,41

saibro) com tranporte até 10 km

Fonte: IBGE / INCC (Julho / 2010)

de resisténcia a remocado, é necessaria a utilizacdo de
magquinas escavadeiras hidraulicas para retirada do
material. Nas areas de exploragdo de menor porte ou
de lavra manual, apenas é lavrado o cascalho solto.

A lavra é conduzida de forma desordenada,
avangando em fung¢do da natureza do material (cas-
calho ou crosta ferruginosa) e granulometria (grosso,
médio e fino).

O transporte é realizado diretamente da area
de exploracdo para os canais de distribuicdo: depd-
sitos de material de constru¢do e aplicagao direta
como sub-base em estradas. Para esse transporte,
nas menores minas sao utilizados caminhdes cacam-
bas de 6, 8, 10 e 12 m3 de capacidade, enquanto nas
maiores lavras é verificado a utilizacdo de caminhdes
de 25 a 40m3.

- p-
e e

Figura 4.45 — Grande drea de exploragdo de cascalho lateri-
tico na estrada dos Japoneses.
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Figura 4.46 — Crosta lateritica com zona rica em argila na
estrada dos Japoneses.

-y
L

Figura 4.47 — Carregamento de material na mina da mar-
gem esquerda do rio Madeira.
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Reservas Estimadas

A nivel ilustrativo, o quadro a seguir (Tabela
4.52) faz uma projecdo da reserva estimada dos de-
positos da estrada dos Japoneses e da margem es-
qguerda do rio Madeira, levando-se em consideragdo
a area de ocorréncia de cascalho lateritico, altura da
bancada, obtendo-se consequentemente o volume
do material rochoso. Foi considerada como reserva
lavravel 50% deste volume.

Perspectivas Futuras

As perspectivas futuras para a exploracdo de
cascalho lateritico sdo favordveis . Em relacdo a dis-
ponibilidade do material, a Folha Porto Velho tem
grandes exposicOes deste material ( Anexo | — Mapa
de potencialidades minerais), com distancias relati-
vamente curtas e com pouca ocupacgdo destas dre-
as, apenas alguns assentamentos rurais. Porém para
continuidade do aproveitamento destas reservas é

Tabela 4.52 — Reserva estimada..

Area de

ocorréncia (m?)

Altura da bancada (m)

Reserva lavravel

Volume total (m?3) estimada (50%)

Estrada dos Japoneses 12.765.930 10 127 milhGes 63 milhGes
Margem esquerda dorio 5.594.000 12 67,12 milhGes 33,56 milhdes
Madeira

necessdria a preservagao das dreas do entorno, evi-
tando o crescimento urbano desordenado. As areas
lavradas deverdo ser recuperadas possibilitando o
uso para outros fins.

Areas Potenciais para Novos Projetos

Em relagdo a outras fontes de materiais pas-
siveis de serem empregados como cascalho lateri-
tico foram mapeadas areas potenciais para futuros
(Figura 4.44 e mapa de potencialidades minerais
1:100.000, em anexo). Essas ocorréncias detectadas
abrem perspectivas para novos depdsitos viaveis vi-

_—q

Figura 4.48 — Crosta lateritica residual (CE481) - Areas po-
tenciais para novos projetos.

sando possibilitar o suprimento desta matéria-prima
em plano futuro.

Foram observados vérios depdsitos de cardter
intermitente, para uso local, com extracdo de forma
manual e como areas de empréstimo com aplicacdo
direta como sub-bases de pavimentacado de estradas
secundarias (Figura 4.48 e Figura 4.49 respectiva-
mente) dispostos na tabela a seguir (Tabela 4.53).

No GEOBANK da CPRM estdo cadastradas 13
minas e 6 areas nao exploradas. Neste projeto fo-
ram cadastradas 69 novas ocorréncias de cascalho,
sendo 07 em dareas de exploragdo ativas, 24 areas
de exploracdo intermitente e 38 como depdsitos
ainda ndo explorados.

Figura 4.49 — Crosta lateritica residual (CE366) - Areas po-
tenciais para novos projetos.
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Tabela 4.53 — Recursos minerais para cascalho lateritico cadastrados

mostra ngitude Latitude Classificagdo Status
CE337 393727 9034489 103 Duricrosta lateritica Mina ativa
Ce373 390778 9016792 105 Duricrosta lateritica nodular Mina ativa
Ced47 406845 9023302 90 Duricrosta lateritica residual nodular Mina ativa
Ced48 405370 9021597 97 Duricrosta lateritica residual Mina ativa
Ce458 407303 9022368 94 Duricrosta lateritica residual Mina ativa
Ced74 409854 9023675 100 Duricrosta lateritica residual Mina ativa
Ce518 414161 9025969 89 Duricrosta lateritica e lags de cascalho Mina ativa
CEO1 431729 9028418 112 Duricrosta lateritica nodular Mina paralisada
CE133 432494 9028513 121 Duricrosta lateritica nodular Mina paralisada
CE203 417374 9042029 90 Duricrosta lateritica colunar Mina paralisada
CE204 417360 9043785 89 Duricrosta lateritica colunar Mina paralisada
CE217 416081 9043536 88 Duricrosta lateritica nodular Mina paralisada
CE219 414130 9043171 90 Duricrosta lateritica nodular Mina paralisada
CE233 419814 9048442 69 Duricrosta lateritica Mina paralisada
CE256 413978 9037049 83 Duricrosta lateritica Mina paralisada
CE307 405500 9046038 80 Duricrosta lateritica Mina paralisada
CE341 392267 9031495 86 Cascalho residual nodular Mina paralisada
CE342 394263 9031655 88 Duricrosta lateritica Mina paralisada
CE347 396631 9031796 85 Duricrosta lateritica Mina paralisada
CE349 395283 9031765 90 Duricrosta lateritica Mina paralisada
CE353 397891 9039418 72 Cascalho residual nodular Mina paralisada
Ce361 390840 9008657 111 Residual nodular-pisolitico Mina paralisada
Ce366 396111 9021313 128 Residual nodular-pisolitico Mina paralisada
Ced07 408718 9009890 80 Duricrosta lateritica nodular Mina paralisada
Ce410 406821 9006012 84 Argila lateritica Mina paralisada
Cedl5 400446 9005976 97 Residual nodular Mina paralisada
Ce423 407492 9011015 89 Residual nodular Mina paralisada
Ced96 412854 9022378 92 Duricrosta lateritica incosolidada Mina paralisada
Ce498 416780 9022123 120 Duricrosta lateritica residual consolidada Mina paralisada
Ce502 415750 9024985 79 Duricrosta lateritica e lags de cascalho Mina paralisada
CE88 422372 9011057 103 Cascalho residual nodular Mina paralisada
CE124 435903 9039606 94 Cascalho residual nodular N&o explorado
CE267 406257 9040545 77 Duricrosta lateritica nodular N3o explorado
CE278 410215 9034953 93 Duricrosta lateritica Nao explorado
CE279 407927 9033982 90 Duricrosta lateritica N3o explorado
CE281 393974 9025014 50 Duricrosta lateritica N&o explorado
CE285 395166 9027715 79 Duricrosta lateritica Nao explorado
CE292 402121 9060946 75 Duricrosta lateritica colunar N&o explorado
CE295 398986 9059924 89 Duricrosta lateritica colunar Nao explorado
CE315 402957 9047312 85 Duricrosta lateritica N&o explorado
CE317 400075 9048895 96 Duricrosta lateritica N&o explorado
CE319 397459 9048160 102 Cascalho residual nodular N&o explorado
CE320 396130 9047574 89 Duricrosta lateritica N&o explorado
CE335 396220 9035918 69 Duricrosta lateritica Nao explorado
CE336 394927 9035682 98 Duricrosta lateritica N3o explorado
CE343 393948 9033217 84 Cascalho residual nodular N&o explorado
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Tabela 4.53 — Recursos minerais para cascalho lateritico cadastrados - continuagdo

Informe de Recursos Minerais

Amostra Longitude Latitude Classificagao Status
CE351 396695 9033248 79 Duricrosta lateritica N3o explorado
CE356 398252 9038936 54 Duricrosta lateritica N&o explorado
Ce363 390227 9009984 80 Residual nodular N3o explorado
Ce384 394267 9024155 93 Residual nodular N&o explorado
Ce391 395669 9022146 117 Residual nodular N3o explorado
Ced02 398312 9010893 111 Residual nodular-pisolitico N3o explorado
Ce412 403522 9005989 125 Duricrosta lateritica nodular N3o explorado
Ced13 403198 9007418 102 Lateritico coluvial N3o explorado
Ce419 401949 9011006 127 Lateritico coluvial N3o explorado
Ced21 404333 9010985 107 Residual nodular N3o explorado
Ce426 401161 9011869 110 Lateritico coluvial N3o explorado
Ced27 409695 9011022 104 Residual nodular N3o explorado
Ce429 398021 9024618 102 Lateritico coluvial N3o explorado
Ce433 401118 9018078 115 Lateritico coluvial N3o explorado
Ce434 400349 9020018 131 Lateritico coluvial N3o explorado
Ceddd 403522 9014332 103 Residual nodular N3o explorado
Ce452 403323 9019901 113 Lags, solos e cascalho lateritico incosolidado N3o explorado
Ce459 409366 9022977 96 Duricrosta lateritica residual N3o explorado
Ce460 410877 9016405 123 Duricrosta lateritica residual N3o explorado
Ced63 405908 9013513 101 Duricrosta lateritica residual N3o explorado
Ce481 411891 9011029 130 Duricrosta lateritica residual N3o explorado
Ced94 416387 9020846 92 Duricrosta lateritica ndular pisolitica N3o explorado
Ce501 416624 9024471 94 Duricrosta lateritica e lags de cascalho N3o explorado
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5 — MINERACAO E MEIO AMBIENTE

Parte dos municipios de Candeias do Jamari
e Porto Velho integram a Folha Porto Velho, numa
area de 3.025 km?2. Neste capitulo que trata do im-
pacto ambiental e a extracdo dos insumos minerais
utilizados na construcao civil, procurou-se identificar
e descrever de que forma a atividade mineira modi-
fica o meio ambiente. Foi efetuado um estudo indivi-
dualizado de parte desses municipios, com base nos
dados obtidos nos trabalhos de campo. Nesse con-
texto, sdo feitas consideracdes sobre as técnicas de
lavras e o potencial de degradacao que trazem essas
intervengdes antrdpicas.

Foram analisadas as extra¢des de areia (em pla-
nicies aluvionares e leitos de rio), argila (as de uso ce-
ramico), de cascalho (como material de empréstimo)
e granito (brita). Também serdo abordadas algumas
acdes preventivas e/ou mitigadoras para cada forma
de impacto ambiental decorrente da mineracao.

5.1 - METODOLOGIA DE TRABALHO

Inicialmente foi feita uma pesquisa bibliogra-
fica para selecionar frentes de lavra cadastradas an-
teriormente (Geobank), da Folha Porto Velho, sendo
20 dreas de areia, 19 areas de argila, 05 de granito e
13 para cascalho lateritico. Dentre estas, foram defi-
nidas como areas alvo desse estudo, apenas aqueles
pontos efetivamente em lavra.

Por ocasido dos trabalhos de campo, foram exe-
cutados cadastramento de novas areas, tendo como
foco, as que estavam efetivamente em producao sele-
cionados, por municipio da Folha Porto Velho.

5.2 - IMAPACTOS DECORRENTES DA MINERAGAO

5.2.1 - Desmatamento e Remocao do Solo

Na drea da Folha Porto Velho esta é a forma
de agressao mais frequente na extracao de materiais
para construcdo civil. A destruicdo da mata ciliar se
da nos leitos dos rios, de um modo geral, quando a
extragdo, ocorre, por desmoronamento das margens.

Nas extracGes de argila e cascalho lateritico,
o desmatamento e a remogao do solo sdao muito
frequentes (Figura 5.1 e Figura 5.2). Nesses casos,
as modificacbes ambientais comecam pelo deca-
peamento da cobertura, para liberar o acesso ao
material alvo da explotacdo. Nessa operacdo, deno-
minada de desenvolvimento da lavra, obrigatoria-
mente se remove a cobertura estéril sob a ética da
mineracdo, incluindo ai a vegeta¢do nativa e a ca-
mada de solo organico, dando inicio aos processos

de poluicdo do solo, quando ndo tomadas medidas
preventivas e/ou mitigadoras.

O desmatamento, conforme mencionado an-
teriormente, ocorre na fase de desenvolvimento de
lavra (Figura 5.3). Esta operagdo, por envolver tam-
bém a remogdo da camada organica, impacta tanto
o meio fisico (solo), como o bioldgico (flora e fauna).

Outro efeito que o desmatamento provoca é a
reducdo e até a extin¢gdo do banco de sementes na-
tivas, tanto no proprio pit da mina, como nas areas
de serviddo (bota-fora, estradas para acesso e esco-
amento, areas de escape para manobras de equipa-
mentos, planta de beneficiamento, escritério, etc.).
A perda de sementes nativas e a infertilidade, gerada
pela mistura de solo organico com material estéril,
sdo determinantes no impacto visual da paisagem.

Figura 5.1 — Impacto da extrag¢do de cascalho lateritico
(desmatamento).

Figura 5.2 — Aspecto do impacto ambiental causado pela
extragdo de argila (desmatamento e escavagdes).
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Figura 5.3 — Desmatamento provocado para abertura de
frente de lavra.

Mais raramente, tem adotado a lavra seletiva,
preservando a vegetagao nativa. O desmatamento e
a poluicdo de solo, principalmente nas lavras de ar-
gila e cascalho lateritico, sdo impactos que podem
ser mitigados durante e apds a atividade extrativa, se
adotados os procedimentos seguintes:

Iniciar a remogdo do material de forma sele-
tiva, retirando, inicialmente, a camada de solo ve-
getal, visando reserva-la para utilizacdo posterior,
0 gque permite a preservacao da fertilidade da area
residual, apds a lavra, e de grande parte do banco de
sementes de espécies nativas;

Apods a retirada do material de interesse do mi-
nerador, a drea lavrada normalmente apresenta uma
morfologia que favorece os desmoronamentos, as
erosdes e, no seu conjunto, a formacdo de cicatrizes
na paisagem. O procedimento para mitigar os efeitos
da lavra é a movimenta¢do do material remanescen-
te, de forma a promover uma suaviza¢do topografi-
ca, reduzindo os efeitos do clima na area, principal-
mente de aguas pluviais;

A etapa seguinte é o recobrimento da area
com a camada de solo organico reservado prelimi-
narmente. Vale salientar que, no horizonte da ca-
mada de solo, estdo misturadas as sementes de es-
pécies nativas, adaptadas para aquele tipo de solo,
permitindo que, naturalmente, aconteca a revegeta-
cdo do terreno lavrado;

Por fim, executar um sistema de controle de
drenagem que proteja a area no inicio do processo de
fixacdo do material ainda inconsolidado. A consolida-
¢do se dd com o inicio do processo de revegetacao;

Nos casos de argilas de alteragdo in situ e cas-
calho lateritico, sem transporte, a recuperacao se re-
sume no plantio, nos taludes, de mudas adaptado, as
condicgGes climaticas da regido.
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Medidas mitigadoras

As acBes preventivas e/ou mitigadoras para
esta forma de agressdo se resumem em ag¢des que
viabilizem o uso futuro das areas mineradas que, por
estarem em grande parte situadas proximas as areas
urbanas, podem ser destinadas para construcdo de
residéncias ou mesmo edificacdes industriais, areas
de lazer ou outras formas de uso.

5.2.2 - Erosao

A erosdo é caracterizada pelo desgaste me-
canico realizado pelas aguas correntes, destruindo
as estruturas de solo que compdem uma regidao em
seu estado natural. Apds remocdo da cobertura ve-
getal e da camada que recobre o solo, quando ndo
sdo observados critérios técnicos nas fases de lavra
e po6s-lavra, a drea torna-se vulneravel aos processos
erosivos, que como consequéncia, ddo origem a de-
gradacdo paisagistica, ao assoreamento dos cursos
d’dgua, contaminacdo de mananciais, podendo atin-
gir estradas, vilas, estudrios e sistema de saneamen-
to bdsico, quando a mineragdo se processa proxima
de dreas urbanas. Outros pontos que oferecem fla-
grantes possibilidades de ocasionar sdao os depdsitos
de estéril e rejeitos, quando nao forem planejados
de forma que se possa implantar todas as medidas
necessarias de prevencdo e controle, evitando que
os efeitos erosivos ocorram.

A erosdo provocada pela acdo das aguas su-
perficiais ou subsuperficiais, vai dando origem a sul-
cos que atingem grandes dimensdes, denominados
vogorocas.

Na area da Folha Porto Velho, os processos
erosivos da lavra de argilas e cascalho lateritico sao
mais marcantes naquelas de origem sedimentar,
uma vez que, por terem sofrido transporte, sdo mais
arenosas e com menor grau de consolidagdo. Esta
condicdo facilita as a¢des climaticas (acdo edlica e
pluvial), sofrendo arrasto do material das encostas
dos taludes para as cotas mais baixas. O resultado
sdo as modificacdes da paisagem e assoreamento
das drenagens e vales. Nas argilas de formacao in
situ, por serem mais consolidadas, ndo se observam
praticamente processos erosivos nos taludes (Figura
5.4).

Nas lavras de areia de terragos, o fato das
camadas lavradas serem menos espessas, com ex-
tragcdes mais horizontalizadas e taludes com menor
potencial de arrasto, tornam as erosdes menos da-
nosas, principalmente nos locais onde as areias so-
freram pouco ou nenhum transporte, gerando grdos
maiores. Consequentemente, os pacotes arenosos
sdo mais porosos, reduzindo a energia de arrasto dos
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agentes climaticos. Esses mesmos motivos, e mais a
topografia suave, fazem com que o material erodido
seja arrastado para distancias insignificantes, prati-
camente ndo causando problemas de assoreamento.

J4 a extragdo de areia de margens do rio Can-
deias do Jamari, provoca forte impacto ambiental,
modificando os cursos das drenagens, provocando
desmoronamentos das margens, destruindo a vege-
tacdo ciliar, modificando a energia de vazao do rio.
A opgdo por este tipo de extragdo ocorre quando se
da a exaustdo do material no centro do leito dos rios.
Embora a qualidade da areia das margens seja infe-
rior a areia do leito de rios, em fun¢do da maior quan-
tidade de argila, cuja deposi¢do ocorre pela queda de
energia da corrente fluvial nas margens, a facilidade
do deslocamento da draga de suc¢do do centro para a
margem do rio viabiliza esse procedimento.

Figura 5.4 — Erosdo formando sulcos em lavra de cardter
intermitente.

Medidas mitigadoras

As medidas mitigadoras e/ou preventivas po-
dem ser as mesmas recomendadas para o desmata-
mento. Para extracdo de areia, nas margens dos rios,
a recomendacdo é a expressa proibicdo da atividade,
por partes dos érgaos de fiscalizagcdo e controle.

5.2.3 - Assoreamento

A mineragdo a céu aberto envolve intenso mo-
vimento de terra expondo as areas a erosdo acele-
rada. Como consequéncia, ocorre o carreamento de
sedimentos pelas aguas pluviais para os cursos d'agua,
poluindo-os alterando suas condi¢des naturais, dando
origem principalmente aos processos de assoreamen-
to, que comprometem seus UsoOs a jusante.

As particulas do solo, ao sofrerem o impacto da

chuva e do escoamento concentrado de dguas, podem
ser transportadas a longas distancias pela forca da
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correnteza. Contudo, por serem mais pesadas que a
agua, tendem a sedimentar em canais, cursos d’agua,
reservatorios, barragens e em regides inundaveis.

Esse fendbmeno é responsadvel por sérios
danos a navegacdo, as obras de armazenamento
d’agua para abastecimento, ao controle de enchen-
tes, a regularizagdo de vazdo e a geragdo de energia.
Provocam a destruicdo do habitat natural das for-
mas de vida aquatica.

A desagregacdo, carreamento e a deposi¢do
dos sedimentos sdo influenciadas pelas caracteris-
ticas do fluxo da dgua e pela natureza do material
transportado. Grande quantidade de sedimentos é
transportada quando o fluxo d’agua é representado
por alta intensidade de turbuléncia e velocidade; do
contrdrio, sua capacidade de carreamento é reduzi-
da, propiciando a sedimentagdo das particulas.

Quanto a sua natureza, as particulas sdo clas-
sificadas pelo tamanho, forma e peso. Particulas
pequenas e leves sdo facilmente transportadas, en-
guanto as grosseiras e pesadas tendem a se sedi-
mentar mais rapidamente.

Na drea da Folha Porto Velho, os casos mais
graves de assoreamento de rios, estdao relacionados
com o segmento das areias. Conforme mencionado
anteriormente, essa atividade, na maioria das vezes,
se desenvolve de maneira informal, desprovida de
qualquer fundamento técnico, gerando quantidade
significativa de sedimentos, que sdo facilmente car-
reados para as regides mais baixas, causando o asso-
reamento desses cursos d’agua (Figura 5.5).

Medidas mitigadoras

As técnicas de producdo e as caracteristicas
das extracGes (desmatamento, erosdo e transporte
de material por agentes climaticos) abordadas ante-
riormente, trazem sempre o potencial de desenca-

Figura 5.5 — Processo de assoreamento com acumulo
de areia é possivel observar o desmatamento de dreas
proximas.
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dear o assoreamento das drenagens e de dareas de
baixio. Esse fenbmeno pode ocorrer na propria area
de produc¢do ou em seu entorno.

Nas extragdes tradicionais, as medidas pre-
ventivas, mitigadoras, ou mesmo corretivas, sao
efetivadas, utilizando os mesmos equipamentos de
lavra, com uso de equipamentos de terraplanagem.

Porém, nas extracOes de areia em leitos de rio
OU em suas margens, o assoreamento € um processo
quase irreversivel, Nesses casos, o relevo do fundo
é modificado, mudando o regime de corrente e re-
duzindo a energia de transporte. Esse conjunto de
fatos produz a acdo erosiva dos taludes das margens,
ocasionando a ampliacdo das margens dos rios, o
desprendimento de terras, por escorregamento ou
ruptura, e consequente assoreamento do leito, reco-
mendando-se a proibicdo da atividade.

Outro fator que alimenta o assoreamento dos
rios é a producdo de material em suspensdo gerado
pela operagdo da dragagem nas lavras. Estes finos, em
suspensao, serdao depositados a jusante da extracao.

5.2.4 - Impacto da Paisagem

Os trabalhos de extracdo de minerais promo-
vem de certa forma, modificagcbes nas caracteristi-
cas originais da area. Esta forma de degradacdo nao
tem uma causa Unica, é resultado de um conjunto
de acBes mal conduzidas pelos empreendedores. E
fruto dos desmatamentos, das erosdes e dos asso-
reamentos, etc. Enfim, é o resultado dos trabalhos
conduzidos sem preocupag¢ao com o meio ambiente
e, em sua quase totalidade, sem orientacdo técnica
de um profissional habilitado.

A preocupag¢ao com esse tipo de impacto
ambiental e a ado¢cdo de medidas para evitar e mi-
tigar esse tipo de impacto ganha importancia na
regido da Folha Porto Velho, pela sua proximidade
com area urbana, notadamente a capital Porto Ve-
lho (Figura 5.6).

Medidas mitigadoras

De uma maneira geral e especificamente na
area objeto desse projeto, ndo tem sido adotadas
medidas que visem atenuar os danos causados pela
degradacado paisagistica, provocada pela atividade de
mineragdo. E necessario que sejam intensificados os
trabalhos de conscientizagao dos empresarios, visan-
do a adogdo dessas medidas.

5.2.5 - Poeiras, Ruidos, Vibracdes e Ultra-
-lancamentos

A poeira resultante das atividades de minera-
¢do tem origem nas varias fases do empreendimen-
to, tanto nos trabalhos de perfuragao de rocha como
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Figura 5.6 — Impacto na paisagem com lavra local de
areia.

nas etapas subsequentes de detonacao, carregamento,
transporte, estocagem e beneficiamento (Figura 5.7).

Na britagem, os possiveis pontos de emissao de
poeira referem-se a alimentagao do material nos bri-
tadores (primario e secundario) e moinhos (barras e/
ou bolas), ao sistema de transferéncia (correia trans-
portadora, elevadores, rampas, etc), aos sistemas de
peneiramento e empilhamento para estocagem.

Geralmente, essa poeira gerada, é constituida
por fragdo de granulometria muito fina, o que lhe da
condigBes para que fique em suspensdo por algum
tempo e, dependendo das condigdes do vento, pro-
paga-se em extensas areas vizinhas, prejudicando a
visibilidade. Os efeitos mais acentuados tanto no ho-
mem como nos animais, estdo relacionados com as
complicagBes respiratdrias. Por outro lado, o efeito
nocivo de certos tipos de particulas, provoca a quei-
ma das folhas dos vegetais e sua consequente morte.

Na regido da Folha Porto Velho, foram identi-
ficadas cinco pedreiras de granito para produgdo de
brita, sendo a maior parte da producao para abastecer
o mercado da construgdo civil de Porto Velho, onde o
maior impacto é a emissao de poeiras. Tendo em vista
a estarem situadas em locais, distantes de expansdo
urbana, este impacto ainda ndo é muito sentido na
circunvizinhanga. O problema maior se deve a poeira
absorvida pelos empregados (Figura 5.8)

As fases de perfuragao, detonagdo, britagem,
carregamento e transporte sdo responsdveis pelos
maiores problemas causadas no entorno, devendo
ser adotadas medidas que beneficiem tanto os tra-
balhadores diretamente envolvidos com a atividade
mineira, bem como a populacdo da circunvizinhanca.

Nas lavras de areia, argila e cascalho lateritico
o impacto provocado pelas poeiras se restringem aos
acessos, por ocasidao do transporte destas matérias
primas em caminhdes.

De modo geral, a medida mitigadora para este
impacto é implantacdo de um cinturdo verde com
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malha adensada que sirva de anteparo entre a area
de extracdo e o nucleo urbano mais préximo. Esta
acdo também é mitigadora do impacto visual causa-
do pela mineragao.

Outras a¢Ges mitigadoras e de controle de po-
eiras relacionam-se a executar as perfuragdes para
desmonte, com dispositivo a Umido, eliminando a
geracao de poeira na fonte. Também devera ser ob-
servada a elimina¢do de geragdo de poeiras na fon-
te, com aspersdo de 4gua, se utilizando de carros-
-pipas nas areas de transporte e pilhas de estoque
e redes aspersoras, nos pontos de transferéncia de
carga, no circuito de britagem. E obrigatdria a uti-
lizacdo de lonas para cobertura dos caminhdes de
transporte do material produzido, dentro e fora da
area da mineragao.

No caso das lavras de areia, argila e cascalho
lateritico, para minimizagdo dos impactos provoca-
dos pela poeira nos acessos devera ser providencia-
da a umectagdo dos mesmos.

A conducdo de trabalhos por técnico legal-
mente habilitado, deverd orientar a exploracdo das
frentes de lavra, de forma que a geracdo de poeiras
ndo se dispersem na diregao de areas urbanizadas.

Outro impacto consideravel é a emissdo de ru-
idos e vibragdes tanto na perfuragdo e desmonte da
rocha, quanto no processo de britagem. O uso irregu-
lar de explosivos tem gerado problemas com relagdo a
seguranca dos trabalhadores nas frentes de lavra.

Na regido da Folha Porto Velho, as cinco pedrei-
ras identificadas de granito para producdo de brita,
estes impactos ndo sdo tdo significativos ainda, tendo
em vista a estarem situadas em locais, distantes de ex-
pansdo urbana. O problema maior se deve a questdo
de protecdo individual dos empregados, através da
necessidade do uso de dispositivos de controle, tais
como protetores auditivos, luvas, botas e capacetes.

Para o controle de vibracGes deverd ser obe-
decido um plano de fogo adequado, e monitoramen-
to periédico. No que concerne a ruidos, o controle
deverd ser através da utilizacdo de equipamentos
adequados, tais como rompedores e drop ball (ou
similar) para quebra dos “matacos” abafadores para
marteletes, sistemas de isolamento acustico em bri-
tadores e peneiras etc.

O fendbmeno de ultralangamento ocorre em
consequéncia do uso excessivo de carga explosiva
e consiste no langcamento de fragmentos rochosos
além da area de manobra e carregamento (praga),
devido principalmente a falta de orientac¢do técnica.

As cinco pedreiras identificadas de granito
para producdo de brita na regido da Folha Porto
Velho situam-se em locais privilegiados, distantes
de expansdo urbana, estes impactos ndo sdo tdo
significativos ainda.

Para o efetivo controle desses ultralangamen-
tos, deverd ser observado o dimensionamento ade-
guado do plano de fogo, levando-se em conta as ano-
malias da rocha, tais como estagio de decomposigao,

cavernas ou cavidades, juntas ou diaclases, espelhos
de falhas, fraturas etc.

As oficinas, os locais de abastecimento de
combustiveis e os lavadores de veiculos e maqui-
nas existentes na maioria das pedreiras, geralmente
constituem focos de poluicdo hidrica por dleos e gra-
xas, quando ndo existem sistemas eficientes de con-
trole, tais como caixas decantadoras/separadoras.
Pode-se citar também o abandono de equipamentos
fora de uso (sucatas) em locais inadequados, cons-
tituindo mais um fator de degradacdo do meio am-
biente. Para a reducdo deste impacto, deveria haver
implementacdo de sistemas de controle, tais como
caixas separadoras de 6leos e graxas, entre outros.

O uso futuro das areas degradadas para ex-
tracdo de pedras britadas, dependerd de sua loca-
lizacdo e da conformacgao final do terreno. Dificil-
mente consegue-se uma revegetac¢do destas areas.
Porém, muitas vezes, o ambiente rochoso restante
ao final das operagdes pode ser convenientemen-
te tratado, com a criacdo de pequenos nichos de
vegetacdo em cavidades preenchidas com solo or-
ganico (que para tal devera ser previamente sepa-
rado durante o decapeamento da darea), gerando-
-se ambientes que a longo prazo poderdo se tornar
ecologicamente relevantes.

Por ultimo, é importante ressaltar a questao
da seguranga dessas areas trabalhadas, através da
criacdo de dispositivos de sinalizagdo das areas de
riscos e definicdo de zonas de proteg¢ao no “entorno”
das pedreiras, de modo a impedir que a urbaniza¢ao
avance nessas areas.

5.3 - RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

A recuperacao das dreas degradadas pelas
atividades de mineragdo (Figura 5.9) decorre da ne-
cessidade da reconstituicdo das suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas, em conformidade com
os valores ambientais, estéticos, socioecondmicos e
culturais da circunvizinhanca.
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Figura 5.7 — Vista geral do circuito de britagem.
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Figura 5.9 — Area degradada pela mineracéo de argila.

O plano de recuperagdo das areas deverd ser
previsto na fase de elaboragdo do projeto de minera-
¢do, e nesse caso, O seu carater é preventivo, ofere-
cendo maior flexibilidade para sua execu¢do durante
as operagoes, extendendo-se até a exaustao da mina.
Entretanto, o que se verifica na pratica, é o abando-
no dessas areas, sem qualquer conscientiza¢do dos
empresarios quanto a necessidade premente de sua
recuperacdo, fazendo com que essas medidas sejam
de carater essencialmente corretivo.

Os critérios a serem adotados no processo de
recuperacdo envolvem o conhecimento de vérias eta-
pas da mineracdo (pesquisa, lavra e beneficiamento),
da forma e grau de interferéncia de cada etapa com
0 meio ambiente e das caracteristicas topograficas,
climadticas, litoldgicas, edaficas, geomorfoldgicas, da
fauna e da flora locais. No caso da atividade se de-
senvolver em areas urbanas, deve-se considerar o
tipo de ocupac¢do, em fungdo da destinagdo futura
dessas areas, obedecendo ao zoneamento urbano.
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Figura 5.10 — Tanque para piscicultura para a recupera-
¢do de dreas (lavra de argila exaurida).

A maioria dos problemas provenientes da mi-
neracdo sdo na realidade atribuidos as atividades
informais, que por ndo terem obriga¢cdes com os 6r-
gdos regulamentadores e fiscalizadores, promovem
lavra predatdria, com graves consequéncias para o
meio ambiente e a sociedade, face aos danos gera-
dos e a exaustdo prematura dos recursos minerais.

A destinagdo futura da area a ser recuperada
deve ser claramente definida na fase do planeja-
mento, podendo ser priorizada para os seguintes
tipos de uso:

e Loteamento para fins residenciais ou comer-
ciais;

Areas para recreacdo, esporte, lazer e cultura;
Pracas e jardins;

Tanques para piscicultura (Figura 5.10);
Aterro sanitario;

Projetos industriais;

Projetos agropastoris ou hortifrutigranjeiros
etc.

Na regido da Folha Porto Velho, foram iden-
tificadas diversas areas degradadas, algumas delas
abordando carateres de aspectos preventivo e cor-
retivo. Por outro lado, ndo foram vistas nenhuma ati-
vidade de recuperacdo nas areas objeto do projeto.

A forma de recupera¢do de uma area minera-
da depende da finalidade a que ela se destina, geral-
mente envolvendo as seguintes medidas:

e preenchimento da &rea lavrada com estéril/

rejeito, requerendo o prévio armazenamento
desse material inaproveitavel;

recomposigdo topografica, buscando a harmo-
nia da conformagdo do terreno com a paisa-
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gem local. Normalmente os trabalhos sdo exe-
cutados com equipamentos convencionais de
terraplenagem, tais como tratores, scrapers,
caminhoes e rolos compactadores;

estabilizagdo do solo, podendo ser de natureza
fisica, quimica e bioldgica. A estabilizagdo fisi-
ca, envolve o preparo da area, dotando-a de
terraceamento e a drenagem mais apropriada,
através de valetas, calhas, canaletas, tubula-
¢Oes, bueiros etc. A estabilizagdo quimica re-
quer a aplicagdo de spray a base de produtos
aderentes, nas pilhas de rejeitos e outros pon-
tos vulneraveis. O processo bioldgico consiste
na plantagdo de gramineas fixadoras do solo,
protegendo-a da agao erosiva;
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melhoramento do solo, através da revegetacao
ou reflorestamento, requerendo cuidados es-
peciais no inicio do desenvolvimento da lavra,
adotando-se critérios de remog¢do da camada
fértil do solo e a conveniente estocagem. Deve
haver controle do pH e salinidade, entre ou-
tros de correcao de nutrientes;

tratos da superficie apds a lavra, envolvendo
as operagdes necessarias ao restabelecimen-
to da harmonia da localidade, dos pontos de
vista, estético, conservacionista e social, obe-
decendo a sequéncia légica, conforme a desti-
nacdo futura da area, inclusive considerando a
reintegracdo da fauna, flora e demais elemen-
tos constituintes do meio ambiente.
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6 — ASPECTOS INSTITUCIONAIS

6.1 - LEGISLACAO MINERARIA

A atividade de mineragao obedece em todas
as suas etapas, desde a pesquisa da jazida até o be-
neficiamento do minério a um conjunto de leis espe-
cificas. Essas, por sua vez, levam em consideragdo as
caracteristicas peculiares dos recursos minerais, tais
como: sua rigidez locacional; exaustao da jazida, dado
gue é um recurso ndo renovavel; além de ser ativida-
de potencialmente modificadora do meio ambiente.

Além disso, a atividade de mineragao, desen-
volvida préxima aos nucleos urbanos, deve ser vista
num contexto diferenciado em relacdo a mineracao
tradicional, dado o grande nimero de interfaces en-
volvidas com essa atividade. Tem sido constatado
gue, devido ao continuo e inevitavel crescimento das
regibes urbanas, hd um concomitante incremento
em obras de infraestrutura, como casas, escolas, hos-
pitais, estradas, etc. Para tanto, sao utilizados como
insumos mais importantes, os denominados agrega-
dos (areia, argila, brita) e que, devido ao seu baixo
valor unitdrio e relativa abundancia, restringem as
fontes de obtencdo desses bens minerais a regides
nao muito distantes de seu local de utilizagao.

Também deve ser ressaltado que a atividade
de bens minerais de emprego imediato na constru-
¢ao civil engloba um contingente expressivo de pes-
soas e/ou empresas pertencentes ao denominado
setor informal, por desconhecimento ou nao, das leis
gue regem o segmento mineral. Tal fato, refletido na
auséncia parcial ou mesmo total de dados estatisti-
cos, dificulta a acdo das entidades envolvidas com a
aplicacdo da legislacdo mineral e com o estabeleci-
mento de politicas eficazes, voltadas para o uso ra-
cional desses recursos, ndo renovaveis.

A legislagdo estabelece para as empresas mi-
neradoras dois regimes de aproveitamento das ma-
térias-primas minerais usadas na construcao civil,
tanto em seu estado natural como sob a forma de
produto transformado pela indUstria:

e Licenciamento — é o registro, no DNPM, da

licenca expedida pela prefeitura local, carac-
terizado por facultar o direito de aproveita-
mento mineral exclusivamente ao proprietario
ou a quem dele tiver a expressa autorizagao,
dispensando os trabalhos prévios de pesqui-
sa mineral que permitem estimar as reser-
vas minerais e a sua qualificacdo. Tal licenca
é expedida com prazo definido, podendo ser
renovada sucessivamente a critério da autori-
dade municipal, obedecidos os regulamentos
habeis. O regime de licenciamento é espe-
cifico para os minerais de emprego imediato
na construcdo civil, ou sejam: Consideram-se
substdncias minerais de emprego imediato
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na construgdo civil, para fins de aplicagéo do
disposto no Decreto n? 3.358, de 2 de feverei-
ro de 2.000, Areia, cascalho e saibro, quando
utilizados in natura na construgéo civil e no
preparo de agregado e argamassas; Material
silico-argiloso, cascalho e saibro empregados
como material de empréstimo; Rochas, quan-
do aparelhadas para paralelepipedos, guias,
sarjetas, moirées ou lajes para calcamento;
Rochas, quando britadas para uso imediato na
construgdo civil.

O processo de liberacdo é mais rapido e menos
oneroso para o minerador, o proprietario do terreno
tem a prerrogativa de decidir pela sorte do empre-
endimento. O requerimento da area é limitado a um
maximo de 50 hectares.

e Autorizagdo e Concessdao — neste regime, pre-

valece o direito de prioridade garantido pela
protocolizagdo do requerimento da area pre-
tendida no DNPM, independente da autoriza-
¢do do proprietario do terreno. Um Alvara de
Pesquisa é outorgado pelo DNPM, autorizando
a execugdo dos trabalhos previstos no Plano
de Pesquisa proposto e aprovado visando a
comprovacao de uma jazida economicamente
lavravel. Caso o requerente ndo seja o proprie-
tdrio da drea ou ndo apresente acordo com o
mesmo, o processo serd enviado pelo DNPM
ao juiz de direito da Comarca com jurisdicao
na drea, para resolugdo da pendéncia e ava-
liagdo da indenizagdo por eventuais prejuizos
ao proprietario. Nesta primeira etapa que tem
a duragdo maxima de trés anos, prorrogaveis
por mais um ano, o titular do alvara de pesqui-
sa poderd, a critério do DNPM, ser autorizado
a extrair pequenas quantidades da substan-
cia mineral em pesquisa, mediante a outorga
de um instrumento conhecido como Guia de
Utilizacdo. Os Regimes de Autorizagdo e de
Concessdo podem ser utilizados para todas as
substancias minerais, com excecdo daquelas
protegidas por monopdlio (petrdleo, gas natu-
ral e substancias minerais radioativas).

De acordo com o Artigo 12 da Portaria DG
DNPM n2 392/04 as areas maximas para requeri-
mento de pesquisa sdo: 2.000 ha: substancias mi-
nerais metdalicas, substancias minerais fertilizantes,
carvao, diamante, rochas betuminosas e pirobetumi-
nosas, turfa, e sal-gema; 50 ha: substancias de em-
prego imediato na construcdo civil, argila vermelha
para a industria ceramica, calcdrio para corretivo de
solos, areia quando adequada a industria de trans-
formacdo; feldspato, gemas (exceto diamante), pe-
dras decorativas, e mica; 1.000 ha: rochas para reves-
timento, e demais substancias minerais.
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Concluida a pesquisa e comprovada a existén-
cia da jazida, o titular podera, entdo, requerer ou
negociar com terceiros o seu direito a concessdo de
lavra, objetivando o aproveitamento industrial do
minério. Nesta segunda etapa, o DNPM exige que o
requerimento seja acompanhado de diversos docu-
mentos, entre os quais, o Plano de Aproveitamento
Econ6mico da jazida, contendo um conjunto de ope-
racGes coordenadas para a lavra e o beneficiamen-
to do minério que, aprovado, habilita a outorga da
Portaria de Lavra; a partir deste momento, obriga-se
o minerador a iniciar os trabalhos dentro dos para-
metros propostos e a apresentar, anualmente, ao
DNPM o Relatério Anual de Lavra com a descrigao
das operacdes realizadas.

Ha que se considerar ainda que a legislacao
estabelece, também, o Registro de Extracdo, que é
um regime de aproveitamento dos recursos mine-
rais restrito a substancias de emprego imediato na
construcao civil, por érgaos da administracdo direta
ou autdrquica da Unido, dos Estados, do Distrito Fe-
deral e dos Municipios, para uso exclusivo em obras
publicas por eles executadas diretamente, numa
area maxima de cinco ha com prazo determinado
de extracdo e a juizo do DNPM, considerando as ne-
cessidades da obra devidamente especificada a ser
executada e a extensdo da drea objetivada no reque-
rimento, admitida uma Unica prorrogacdo e vedada
a comercializagao.

A opgdo por qualquer um dos regimes de
aproveitamento é facultado ao minerador.

6.2 - LEGISLAGAO AMBIENTAL

A necessidade de se estabelecer maiores
garantias juridicas na efetivagdo de uma busca de
preservacdo do meio ambiente, tem levado a dis-
cussdo de suas diferentes abordagens pelas Ciéncias
Juridicas, uma vez que atuard o Poder Judiciario,
como um mediador deste conflito. O direito a um
meio ambiente ecologicamente equilibrado e sadio
e o desenvolvimento econémico cada vez mais se
tornam pertinentes, ante a auséncia de uma correta
exploracdo dos recursos naturais. O sistema juridico
necessita possuir instrumentos hdbeis, como o Estu-
do de Impacto Ambiental e o Relatdrio de Impacto
Ambiental, meios estes capazes a compatibilizar o
desenvolvimento econ6mico e as atividades eco-
noémicas geradoras de riquezas, sob pena de uma
perda da qualidade de vida existente no planeta.
O sistema legal para a concessao do licenciamento
ambiental na mineracdo assim, deverd atuar como
um compatibilizador da permissdo para a extragdo
de minérios e a possibilidade de recuperacdo da
area explorada, com o seu consequente plano de
recuperacdo, que deverd avaliar a impactacdo ne-
cessaria a sustentabilidade da atividade.

O licenciamento ambiental, como instrumento
de defesa do meio ambiente consagrado pela Politi-

ca Nacional do Meio Ambiente, é um procedimento
administrativo composto por varios atos correlacio-
nados. Seguindo, portanto, os principios norteado-
res do Direito Ambiental, sempre buscando garantir
o equilibrio entre o desenvolvimento econ6mico e a
defesa dos recursos naturais. Faz parte da tutela ad-
ministrativa preventiva, podendo, em determinados
casos, servir de procedimento corretivo e fiscalizador.

A mineracdo, por ser atividade de extracdo e
beneficiamento de recursos minerais, e por isso, cau-
sadora de significativo impacto ambiental, esta sub-
metida as regras constantes e decorrentes do artigo
225, da Constituigao Federal. Assim, por disposi¢do do
artigo 10, da Lei n.2 6.938/81 e artigo 29, IX, da Reso-
lugdo n.2 001/86, do CONAMA, a atividade minerdaria
também se sujeita ao regime do licenciamento am-
biental. Este sera realizado em observancia a determi-
nadas particularidades existentes na extracdao mineral
e previstas na legislacdo concernente a mineracao.

6.3 - LEGISLACAO URBANA (PORTO VELHO E
CANDEIAS DO JAMARI)

A secdo VI da Constituicdo Estadual de Ron-
donia dispbe a respeito dos recursos minerais, e se-
gundo o artigo 182 — é dever do Poder Publico Esta-
dual elaborar o Plano Estadual de Recursos Minerais,
visando a conservacdo, ao aproveitamento racional
dos recursos minerais, ao desenvolvimento harmo-
nico do setor com os demais e ao desenvolvimento
equilibrado das regides do Estado.

No Plano Diretor de Porto Velho ndo foi feita
mengao clara do aproveitamento de recursos mi-
nerais. O capitulo Il (Politica Municipal de Desen-
volvimento Urbano) através das sec¢des | (diretrizes
de uso e ocupacgdo do solo) e lll (Ordenamento do
Territério) ndo descrevem a questdo do desenvolvi-
mento de politicas publicas que asseguram o uso de
recursos minerais.

Na secdo V — Autorizacdo Ambiental, do capi-
tulo IV (Instrumentos da Politica Urbana) permite a
localizagdo, instalacdo, ampliacdo e operacdo de em-
preendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais, consideradas efetivas ou potencialmen-
te poluidoras ou daquelas que, sob qualquer formas,
possam causar degradacao ambiental ou provocar
significativa alteracdo no entorno imediato, consi-
deradas as disposicOes legais e regulamentares e as
normas técnicas aplicdveis ao caso.

6.4 - PANORAMA DOS DIREITOS MINERARIOS
NA AREA DO PROJETO

A drea do projeto possui um grande numero
de titulos minerarios, com algumas areas livres na
parte sul e nordeste, também possui uma extensa
regidao, na por¢do norte, ocupada por uma darea de
conservagao ambiental (ver mapa de uso e ocupagao
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de solo, em anexo). Estes direitos minerarios com-
preendem materiais empregados na construcao civil
(areia, areia lavada, argila, cascalho lateritico e grani-
to para brita) e minerais metalicos e preciosos como
ouro, cassiterita, zinco e titanio (Figura 6.1).

A area do projeto (Folha Porto Velho) possui
280 titulos minerarios (DNPM, 2012) para substan-
cias empregadas na construcdo civil, totalizando
62.968 hectares, tendo a maioria destas areas nor-
malmente 50 hectares por requerimento. Como ilus-
trado na Tabela 6.1.

A substancia areia possui o maior nimero
de titulos minerarios (159) totalizando 13.398 hec-
tares requeridos.

A substancia argila chama atenc¢do por dois
tipo de uso: na industria cimenteira (maior nimero
de titulos minerdrios - 59) e para o uso na industria
da cerdmica vermelha (23 titulos minerarios) proto-
colados junto ao DNPM.

O cascalho e a laterita sdo designacdes para
a mesma substancia, que vem sendo explorada em
grande parte da area, e até sendo enviada para su-
prir necessidades de outros localidades (Humaita-
-AM). Encontram-se protocolizados no DNPM 25
titulos minerarios.

O granito, utilizado para brita, possuindo pou-
cos corpos aflorantes na area do projeto, fator res-
ponsdvel pelo pequeno nimero de titulos minerarios
protocolizados no DNPM (14).

A drea possui 274 titulos minerarios para mi-
nerais metalicos, totalizando 181.932 hectares, que
significa quase dez vezes a area requerida para subs-
tancias de uso na construcao civil, embora a drea nao
apresente aparente potencial para minerais metali-
cos. Apenas destaca-se a exploragao de ouro em de-
positos sedimentares do rio Madeira.

No mesmo banco de dados do DNPM permite
visualizar a fase de andamento dos diversos direitos
minerarios. E possivel observar que a maioria das
areas encontra-se na fase de autorizagdo de pesquisa
(Figura 6.2). No Grafico 6.1 torna-se melhor a visua-
lizacdo a partir dos dados extraidos do mapa da fase
dos processos, neste grafico ndo contabiliza o uso in-
dustrial da argila, apenas argilas utilizadas para cera-
mica. De todas as dreas requeridas 65% encontram-
-se em fase de autorizagdo de pesquisa e 9% de areas
para requerimento de pesquisa. Cabe ressaltar que
na regido da Folha Porto Velho existem trés conces-
sdes de lavra, sendo duas para areia e uma para gra-
nito, e seis registros de licenciamento, sendo quatro
para areia, um para argila para ceramica vermelha e
um para cascalho lateritico.

Tabela 6.1 — Direitos minerdrios para uso na construgdo civil na Folha Porto Velho.

Substancia Direitos Minerarios Hectares Requeridos Media por Requerimento
Areia 158 13398 84,8

Areia lavada 1 6,58 6,58

Argila (uso industrial) 59 47428 803,86

Argila (ceramica) 23 635,64 27,64

Cascalho 13 402 30,92

Laterita 12 502 41,83

Granito 14 596 42,57

Fonte: DNPM, 2012
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Grdfico 6.1 — Percentual da distribuigdo da fase atual dos processos referente ao insumos minerais para utilizagéo na
construgdo civil da Folha Porto Velho (DNPM,2012).
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Figura 6.1 — Mapa das substdncias minerais requeridas na Folha Porto Velho (DNPM,2012).
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Figura 6.2 — Mapa das fases dos processos de insumos minerais da Folha Porto Velho (DNPM,2012).
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7 — USO E OCUPACAO DO SOLO

O presente capitulo analisa o mapa de uso
e ocupacdo de solo que foi idealizado a partir da
unido de produtos diversos. Dentre estes foram re-
lacionados dados espaciais do Projeto Prodes e da-
dos gerados a partir de imagens landsat TM para os
indices de vegetacado, digitalizagdo do Plano Diretor
de Porto Velho e o agrupamento de informagdes de
areas restritas como as regidoes de assentamento do
Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agréria
(INCRA) e areas de protegdao ambiental adquiridas
do banco de dados do SIPAM.

Historicamente os processos de urbanizacdo
foram influenciados por diferentes ciclos econdémi-
cos desde o século XIX. As areas de restrigdao foram
surgindo naturalmente, a medida que se avolu-
mava o processo de urbanizacdo e os conflitos de
ocupacao territorial.

No Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo podem-
-se destacar trés grandes impedimentos ambientais:

1) APA do rio Madeira: foi criada através do
Decreto n? 5.124 de 06/06/1991, com area de apro-
ximadamente 6.748 hectares. E localizada na por¢do
oeste da drea do projeto, que tem inicio aproximada-
mente na localidade Santo Ant6nio, ao sul limitada
pela Usina Hidrelétrica de Santo AntOnio, passando
pela cidade de Porto Velho, até aproximadamente
a localidade de Niterdi. Compreende parte do cor-
po de dgua até, em média, 1.600m apds a margem
do rio Madeira. Em 08/11/2007 o Ministério Publico
conseguiu uma liminar suspendendo o comércio de
novos loteamentos dentro da area de sobreposicao
da APA. Esta APA possui um pequeno nimero de are-
as abrangida por alvos de potencialidades minerais.

2) Floresta Estadual de Rendimento Sustenta-
do Rio Madeira B (FLORSU): localizada na porgao nor-
te da drea do projeto, com o perimetro demarcado
e sem registro de ocupacdes ou posses. A FLORSU
abrangia originalmente uma area de 82.437 ha, mas
houve uma reducdo devido a presenca de titulos par-
ticulares na drea. Este espaco territorial é destinado
a aplicacdo de sistemas silviculturais em florestas,
objetivando a producdo autossustentada dos recur-
sos naturais renovaveis e a conducdo da regenera-
¢do natural do povoamento remanescente, de modo
a garantir a capacidade produtiva da floresta com o
minimo de alteracdo dos ecossistemas. O controle
desta floresta estadual é de competéncia da Secreta-
ria do Estado do Desenvolvimento Ambiental.

3) Estacdo Ecoldgica Cunia 2 (ESEC): localizada
na por¢do norte da area, abrangendo 7.061 hecta-
res. Esta unidade foi criada para proteger e preservar
amostras dos ecossistemas do cerrado, bem como
propiciar o desenvolvimento de pesquisas cientificas.
Ao longo do rio Madeira ocorre uma alternancia en-

tre planicies fluvial e flavio-lacustre, area aplainada
por acumula¢des de sedimentos. Contiguas a estas
areas ocorrem dois terragos fluviais (nos rios Cunia e
Aponid), cujo patamar esculpido pelo rio apresenta
certo declive. Grande parte da estacdo, ao noroeste,
constitui-se de interfldvios tabulares, com relevos de
topo aplainado, de drenagem muito fraca.

A vegetacdo que recobre a estacdo ecoldgica
caracteriza-se por apresentar individuos arbdreos
espacosos com frequentes agrupamentos de pal-
meiras, bambus e cipds. Varios animais como a paca,
anta, tatu, veados, araras, garcas sao ainda relati-
vamente abundantes na ESEC. A vérzea é constitui-
da por plantas frutiferas, além de apresentar gran-
de producdo de alimentos para uma vida aquatica
composta de diversas espécies: tucunaré, pirarucu,
caraugu, cara-branco, entre outros. Sendo de res-
ponsabilidade do Instituto Chico Mendes de Conser-
vacdo da Biodiversidade da Secretaria do Estado do
Desenvolvimento Ambiental.

O Plano Diretor de Porto Velho visa a preser-
vacdo de dreas e bens de referéncia urbana, forne-
cendo orienta¢do ao poder publico na tomada de
decisbes. Trata-se de uma lei municipal que estabe-
lece diretrizes para a adequada ocupa¢dao no muni-
cipio, determinando o que pode e o que ndo pode
ser feito em cada parte do mesmo. O plano diretor
de Porto Velho se deteve as zonas préximas de ocu-
pacdo, ndo muito além da mancha urbana, ndo pre-
conizou areas para fins de mineragdao de materiais
destinados a construcgao civil.

Na drea da Folha Porto Velho existem espacos
delimitados destinados a assentamentos rurais do
INCRA, estas areas sdo destinadas a trabalhadores
rurais que ndo possuem terra, para que este usufrua
de forma individualmente ou em regime de econo-
mia familiar. Existem 5 (cinco) areas destinadas a
assentamentos espalhadas entre os municipios de
Porto Velho e Candeias do Jamari.

A portaria conjunta DNPM / INCRA N2 104, de
25/03/2009, DOU de 27/03/2009, criou o Grupo de
Trabalho Interdisciplinar para elaborar proposta re-
gulamentando os procedimentos a serem adotados
guanto houver interferéncia entre atividades de mi-
neracdo e projeto de assentamentos para fins de re-
forma agraria na mesma area.

Dentro destas cinco dreas delimitadas na re-
gido, se destaca o Plano de Assentamento Alianga,
ocupando uma grande area na porgao central da area
de pesquisa, com cerca de 21.242 hectares. E possivel
observar requerimentos de pesquisa dentro destas
areas assim como a presenca de alvos para cascalho
lateritico e argilas utilizadas na industria da ceramica.
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No cruzamento de informag¢des do Mapa de
Uso e Ocupacdo do Solos com o Mapa de Potenciali-
dades Minerais, foram verificados:

Conflitos de areas potenciais para argila para
ceramica vermelha onde o Plano Diretor de
Porto Velho definiu uma por¢do desta area
para empreendimentos destinados para ocu-
pacdo de area de expansdo urbana, zona re-
sidencial de baixa densidade, zona especial
de interesse social, zona atacadista e zona
industrial;

Conflitos de alvos de areia, argila e cascalho la-
teritico, na porgdo oeste do mapa, especifica-
mente na parte do plano diretor, que abrange
zona residencial e zona de expansdo urbana;
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A floresta estadual de rendimento sustentado
Rio Madeira B, localizada na porgdo norte da
area de pesquisa, possui depdsitos sedimenta-
res de areia e argila e alguns afloramentos de
cascalho lateritico;

A Reserva Ecoldgica Federal Cunia 2 ndo possui
nenhum depésito de interesse mineral cadas-
trado nesta pesquisa;

Existem cinco dreas de assentamentos rurais
que estdo dentro da area do projeto, sendo os
mais expressivos os planos de assentamento
Aliancga, Rio Madeira e Paraiso das Acacias. No
assentamento Alianca sdo destacadas poten-
cialidades para argila para ceramica vermelha
e cascalho lateritico.
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8 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O projeto materiais de Construgdo Civil da re-
gido da Folha Porto Velho teve como um dos princi-
pais objetivos a realizacdo do mapa geoldgico na es-
cala 1.100.000, bem como o fornecimento de dados
sobre a potencialidade mineral, tendo sido acrescidas
a delimitacdo de corpos graniticos e das unidades se-
dimentares que compdem a Formagdo Rio Madeira,
que revelou ser portadora de importantes depdésitos,
para insumos minerais utilizados na construgao civil.

O mapa de potencialidades minerais permi-
tiu observar as associa¢des minerais destinadas a
construcao civil, assim como a distribuicdo espacial
das principais regides produtoras. Nesta mesma car-
ta, foram destacados na forma de encarte os mapas
de uso e ocupac¢do do solo, mapa de area oneradas
(substancias requeridas) e mapa da fase dos proces-
sos, que fornecem a situagdo atual dos empreendi-
mentos minerarios.

Os afloramentos de natureza granitica sdo
ocorrem de forma restrita, sempre associada a perfis
de intemperismo, o que dificulta tanto o mapeamen-
to de suas unidades como a sua extra¢ao. Na porgao
leste da drea afloram alguns corpos graniticos, onde
o0 capeamento estéril tem até 20 metros de espes-
sura, ndo sendo atualmente explorados. Na porcao
sudoeste, é observado através de métodos geofisi-
cos (magnetometria) um batdlito relacionado a Suite
Intrusiva Santo Antdnio.

Em relacdo aos depdsitos minerais de areia,
sdo observados dois principais polos produtores: o rio
Candeias, por toda sua extensdo incluindo depdsitos
marginais, com lavra por dragas e em bancadas res-
pectivamente, produzindo areia lavada, média e gros-
sa. Outra importante drea de producdo de areia é a
estrada dos Periquitos, com a extracdao na forma de
bancada, tendo a argila como material secundario.

As argilas estdo associadas a Cobertura Sedi-
mentar Indiferenciada, com depdsitos para dois usos
distintos: ceramica vermelha e argilas utilizadas na
composicdo do cimento. Apesar de grande potencia-
lidade de argilas, ainda ocorre timida participacdo
das empresas que produzem artefatos de ceramica
na regiao das cidades de Porto Velho e Candeias do
Jamari, além da pouca diversificacdo de produtos,
ocorre a importacdo de toda a ceramica estrutu-
ral (telhas e lajotas) da regido de Cacoal/RO, assim
como produtos de revestimento ceramico oriundos
do polo produtor de Santa Catarina.

Os depdsitos de cascalho lateritico ocorrem
sustentando morrotes em locais onde o relevo to-
pografico é mais elevado, fato mais evidenciado nas
porgcdes centro-sul e sudoeste da area (observado
no mapa geoldgico —anexo 1).

Para os préximos anos, as projecées apon-
tam para um crescimento acelerado do nosso Pais,
e a mineracdo assume um papel de relevante im-
portancia para o desenvolvimento do segmento da
construcdo civil. No que concerne a garantia de su-
primento desses bens minerais, devera ser propicia-
da a manutencdo destes depdsitos, bem como se-
jam incentivados novos estudos, que propiciem um
melhor conhecimento técnico e tecnoldgico para
o racional aproveitamento. Esses indices tendem a
melhorar com o Programa de Acelera¢do do Cresci-
mento — PAC, implementado pelo Governo Federal,
a partir de 2007, com énfase para a infraestrutura,
a exemplo de obras publicas, tais como a constru-
¢do das usinas hidrelétricas de Santo Antonio e Jirau,
ampliagdo da rodovia BR-364 e a recuperagdo da BR-
319, assim como a instalacdo de industrias, pontes,
viadutos e obras do setor imobilidrio.

O mercado local vem sendo abastecido de ma-
térias primas em areas proximas aos principais cen-
tros consumidores, a excegao das telhas, oriundas da
regido de Cacoal-RO. Para tanto estas areas devem
ser preservadas, bem como novos estudos deverdo
ser intensificados, no sentido da realizacdo de novas
pesquisas, objetivando descobertas de novas areas
potenciais para a construcgao civil.

Por outro lado, do ponto de vista técnico e
ambiental, constatou-se, com raras exce¢des, que as
atividades extrativas sao executadas com pouca ou
nenhuma orientacdo técnica, fato este que contribui
decisivamente para uma lavra predatdria e os im-
pactos ambientais diversos sdo consequéncias mar-
cantes que precisam ser enfrentadas para garantir a
sustentabilidade da atividade mineral.

Diante do exposto, faz-se mister a integracao
entre produtores, entidades de apoio técnico, repre-
sentantes de consumidores e gestores publicos das
diferentes esferas governamentais, no sentido de
inovagdes no processo produtivo e na comercializa-
¢do, bem como no planejamento da atividade mine-
raria, adequando-a as diretrizes de planos diretores
municipais e de ordenamento territorial.

Para manutencdo, preservagao e abastecimen-
to sustentdvel dos insumos minerais para a constru-

¢do civil, recomenda-se:

¢ Planejamento e sustentabilidade do setor,
relacionados com as politicas publicas;

¢ Estimulo fiscal via reducao de ICMS. Com a re-
ducdo da carga fiscal repassada aos produtores possi-

velmente serdo promovidas melhorias das condi¢oes
de exploracgao, refletindo no preco final do produto;
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e Fortificacdo das rotas de comercializagao, ja
existentes;

e Legalizacdo de lavras clandestinas;

e Estimulo a criacdo de areas de protecdo ob-
jetivando a preservacdo dos depdsitos minerais, de
modo a nao inviabilizar o seu aproveitamento;

e Determinar modelos que otimizem a mine-
ragdo e minimizem os impactos ambientais;

e Reducdo ao maximo de residuos, tanto na
exploracdo como no beneficiamento dos materiais,
com a valorizagdo dos residuos por meio de inovagao
tecnoldgica;

* Na fase de encerramento e abandono de
mina, devem-se estabelecer métodos de restauracdo
efetiva, como a realizacdo de projetos de infraestru-

tura. Em zonas que concentram exploragdes deve ser
exigida a otimizacdo das areas de lavra. Esta iniciativa
deve ser adicionada ao plano diretor;

¢ O Plano Diretor de Porto Velho ndo contem-
plou atividades relacionadas a mineragdo. O plano
diretor de temdtica mineral seria um dos instrumen-
tos de gestdo ambiental, com isso podera ocorrer a
evolucdo de politicas empresariais com a reducdo de
impactos ambientais na mineracdo e ainda progra-
mas de reabilitacdo de areas de mineracgao;

e Ampliacao e aplicacao de novas tecnologias,
principalmente para os insumos que necessitam de
normatizacdo e/ou caracterizagdo tecnoldgica, como
os agregados e outros usos de argilas (argila para ci-
mento e ceramica branca).
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