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RESUMO

SANTOS, Zodi Rodrigues Santos. Producao de areia no Estado do Rio de Janeiro, 2014.
41 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento de
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

O grande crescimento que vem sendo verificado no consumo de areia vem sendo determinado
pelas industrias da construgao civil, visto que a areia € um elo bésico na cadeia da construg¢ao
civil, tem faturamento importante e gera muitos empregos. Grande parte do aumento da
demanda de areia deve-se, principalmente, ao desenvolvimento da regido, por meio de obras:
moradias, estradas, escolas, infraestrutura dentre outras que necessitam de areia. O objetivo
desta pesquisa € avaliar a produgdo de areia no estado do Rio de Janeiro. Foi realizada uma
pesquisa bibliogréfica referente a geologia regional fluminense e nos principais locais onde a
areia estd concentrada. Segundo o Anudrio Mineral Brasileiro, o estado do Rio de Janeiro
possui reservas imensurdveis de areia. Com base em uma pesquisa realizada no site do
Departamento de Recursos Minerais do estado do Rio de Janeiro, os principais municipios
produtores de areia sdo, em ordem decrescente, Seropédica, Cabo Frio, Campos dos
Goytacazes e Itaborai. Pelos dados levantados, verifica-se que o estado do Rio de Janeiro
possui uma grande dotagdo mineral deste tipo de mineral, que satisfaz as exigéncias do
mercado consumidor, sendo o terceiro maior produtor e consumidor de areia.

Palavras-chave: areia; agregados; Rio de Janeiro; produgao de areia.
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ABSTRACT

SANTOS, Zodi Rodrigues Santos. Sand Production in State of Rio de Janeiro, 2014. 41 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento de Geologia,
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

The strong growth being recorded in the consumption of sand has been determined by the
construction industries, as the sand is a basic link in the construction chain, has important
revenue and generates many jobs. Much of the increase in demand for sand is due mainly to
the development of the region, through works: housing, roads, schools, among others
infrastructure that requires sand. The objective of this research is to assess sand production in
the State of Rio de Janeiro. We performed a literature search on the fluminense regional
geology and the main locations where sand is concentrated. According to the Brazilian
Mineral Yearbook, the State of Rio de Janeiro has immeasurable reserves of sand. Based on a
survey conducted in the Department of Mineral Resource of the State of Rio de Janeiro site,
the main cities that produce sand are, in descending order, Seropédica, Cabo Frio, Campos
dos Goytacazes and Itaborai. Raised by the data, it appears that Rio de Janeiro has a large
mineral endowment of this type of mineral, which satisfies the requirements of the consumer
market, being the third largest producer and consumer of sand.

Key-Words: sand; aggregate; Rio de Janeiro; sand production.
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1- INTRODUCAO

Areias sdo sedimentos cldsticos inconsolidados formados a partir de fragmentos de
rochas preexistentes, por graos com dimensdes que variam entre 0,06 e 2,00 mm. Os graos
frequentemente sdo de quartzo, mas também podem conter outros minerais. Segundo a NBR
6502 as areias sdo classificadas de acordo com o didmetro em: areia fina (0,06 a 0,2 mm),

areia média (0,2 a 0,6 mm) e areia grossa (0,6 a 2,0 mm). (Soares et. al., 2006).

A areia pode ocorrer na forma de sedimento inconsolidado ou sofrer um processo de
litificacdo que gera as rochas areniticas. A areia na forma nao coesa € encontrada nos leitos de
rios atuais e nas planicies e terracos aluviais (transporte em meio aquoso) € em dunas
litoraneas (transporte edlico).

A areia consolidada pode ocorrer na forma de arenitos ou quartzitos (arenitos que
sofreram metamorfismo intenso). A areia inconsolidada encontrada em leitos de rios e em
dunas pode ser ainda o produto resultante do retrabalhamento das formacdes areniticas ou
mesmo do processo erosivo de rochas igneo-metamorficas que possuam quartzo em sua
composi¢do original.

A areia possui diferentes especificacdes e usos, tais como: agregado para construcao
civil, moldes de fundicdo, industria de transformacao (vidros, abrasivos, quimica, ceramica,
siderurgia, filtros, jateamento, defensivos agricolas, ferro-ligas, cimento, refratdrios),
tratamento de &4guas e esgotos, minério portador de minerais e elementos de interesse
econdmico como: monazita (cério e terras raras), ilmenita (titdnio), ouro, cassiterita,metais

pesados e outros. (Soares op. cit.)

1.1- Objetivos

O presente trabalho dedica-se ao estudo da mineracdo de areia para construcao civil no
estado do Rio de Janeiro, caracterizando o seu potencial econdmico, a partir da andlise de

dados mundiais e brasileiros. S3o indicadas dreas em explotag¢do no estado Rio de Janeiro.



1.2- Metodologia

A principio, foram pesquisados trabalhos nacionais e internacionais (USGS) sobre o
tema destacando-se como principais referencia os trabalhos feitos por Luz et. al., (2012) e
pelo DRM (2012), além publicacdes periddicas do DNPM, como o Sumdrio Mineral e
Anudrio Mineral Brasileiro.

Realizou-se uma pesquisa no Portal Cadastro Mineiro do DNPM para verificar a
situacdo legal das empresas de mineracao de areia no Estado do Rio de Janeiro.

Estes trabalhos forneceram dados suficientes para identificar o potencial
geoecondmico e quantificar a producio e consumo de areia, no estado do Rio de Janeiro, no

Brasil e no Mundo.

1.3- Composicao Mineralogica

A composi¢ao mineraldgica das areias pode variar, em decorréncia dos diversos tipos
de rocha que lhe deram origem. As areias mais comuns sdo as areias quartziticas, de cor clara,
cujo componente predominante € o quartzo, o que se explica pela maior resisténcia deste

mineral as acdes dos agentes externos.

Em alguns casos podem coexistir outros minerais como os feldspatos pouco
alterados, mica e outros minerais. Contudo, existem areias com predominancia de
minerais ferromagnesianos (olivinas, piroxenos, anfibolas), ou por componentes lliticos

(fragmentos de calcério, basalto, etc.)

A areia € uma substancia natural, proveniente da degradacdo de rochas; possui
granulometria variando entre 0,06 a 2 mm pelas normas da ABNT (NBR 6502/95),

conforme os dados relacionados na Tabela 1.

Tabela 1
Classificacao dos solos de acordo com sua granulometria
Classificacao Argila Silte Areia Pedregulho

Diametro dos graos (mm) | <0,002 ]0,002-0,06| 0,06-2,0 | 2,0-60,0
Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT — NBR 6502/95.




A depender da granulometria e grau de pureza, as areias tém empregos
especificos. Aquelas de baixo teor de ferro sdo usadas na fabricacdo de vidros e na
inddstria da ceramica e refratdria. As areias com alta concentracdo de silica sdo
utilizadas na siderurgia, para confeccdo de ligas de ferro-silicio. As areias mais
grosseiras € com maior impureza sdo utilizadas na constru¢do civil e as mais finas

como abrasivos.

De acordo com NBR 7225, apud. Luz &Almeida (2012), a areia para construcao

civil pode ser classificada em areia:
Grossa: granulometria de 2 a 1,2 mm
Média: granulometria de 1,2 a 0,42 mm

Fina: granulometria de 0,42 a 0,075 mm

1.4- Principais Tipos de Ambientes Deposicionais

Os principais ambientes deposicionais de areia sdo; ambiente fluvial, ambiente

marinho e ambiente de dunas.

1.4.1 - Ambiente Fluvial

As areias de ambientes fluviais contém quartzo e outros tipos de grdo (mica,

feldspato, piroxenos, granadas, olivinas).

Os graos deste tipo de ambiente sdo angulosos porque estiveram sujeitos a pouco
transporte, foram pouco rolados, sofreram poucos choques (quanto mais a montante

mais evidente este registro).

O brilho desse tipo de areia advém do transporte pela dgua, que remove 6xidos,
em geral de ferro, adsorvidos nas superficies dos grdaos, na maioria dos casos, com

coloragdes diversas. (Ciéncia Viva, 2014).



Figura 1 — Graos de areia de um ambiente fluvial
Fonte: Ciéncia Viva, 2014.

1.4.2- Ambiente Marinho

As areias de ambientes marinhos, normalmente, sdo homogéneas (t€m todas as
mesmas dimensdes) uma vez que a energia das ondas é constante.

Os grdos de areia s@o brilhantes e por vezes muito polidos devido ao constante
transporte pelas ondas.

As caracteristicas do grdo de areia destes ambientes variam consoante a rocha mée

e a energia das ondas. (Ciéncia Viva, op.cit.).

Figura 2 — Grdos de areia de um ambiente marinho
Fonte: Ciéncia Viva, 2014.



1.4.3- Ambiente de Dunas

Os graos que constituem estas areias sdo leves (s@o transportados pelo vento),
muito bem calibrados (tém a mesma dimensido) e muito rolados, com pontuacdes e
superficie sem brilho devido aos choques com outros graos. Além disso, possuem graos
de quartzo uma vez que estes sdo facilmente transportados pelo vento. (Cié€ncia Viva,

op.cit.).

Figura 3 — Graos de areia de um ambiente de duna
Fonte: Ciéncia Viva, 2014.

1.5 Tipos de Mineracao de Areia

Existem trés tipos de mineracdo de areia: em leito do rio, em cava e desmonte
hidrdulico.

Hoje a mineracdo de areia mais utilizada no Brasil, € a mineragdo em leito de rio
(Figura 4). A extragdo de areia no leito dos rios e lagos € realizada com a utilizagdo de

dragas, mediante a utilizacdo de dragagem.



Figura 4 — Extracdo de areia, por dragagem no Rio Paraiba do Sul
Fonte: DRM-RIJ, 2012.
A mineracdo de areia em cava (Figura 5) € outra forma de producdo bastante
utilizada. Ela se dd ao longo de planicies aluvionares préprias, apds a raspagem

superficial do terreno/decapeamento do solo.

O processo inicial se d4 com a remoc¢do da cobertura vegetal, procedendo-se a
escavacdo do solo até atingir o lencol fredtico, formando lagoas. As areias sdo retiradas

por succdo, com auxilio de bombas instaladas em pequenos barcos denominados dragas.

Figura 5 — Extracdo de areia em cava por dragagem em planicie aluvionar.
Fonte: DRM-RJ, 2012.



Na dragagem, a areia encontra-se retida em camadas de sedimentos arenosos no
fundo dos rios, lagos ou cavas submersas. Caracteriza-se por um sistema de
bombeamento que promove a suc¢do do material, cuja polpa concentra uma mistura de
areia, silte e argila. Essa polpa € transportada e armazenada em silos, seguida de
peneiramento para remover o cascalho. Como fator impactante desta lavra destaca-se a

formacdo de lagoas. (DRM-RJ, 2012).

O desmonte hidrdulico de rocha consiste na desagregacdo da areia utilizando-se
jatos d’dgua de alta pressdo. Esses jatos incidem na base dos taludes da cava

provocando desmoronamento dos sedimentos ou rochas alteradas.

Outra operagdo de jateamento sobre o material desmoronado promove a
degradacdo dos sedimentos ou rochas e forma a polpa (suspensdo constituida por
material s6lido com dgua), que desce por gravidade até uma pequena bacia de
acumulacdo. Em alguns casos, a operacdo de jateamento/bombeamento s6 ocorre uma

vez, com o material seguindo diretamente para o beneficiamento/classificagdo.

Figura 6 — Extracdo de areia por desmonte hidrdulico
Fonte: ANEPAC, 2014.



1.6 Beneficiamento

No caso da areia a ser utilizada como agregado na construgdo civil, as operacdes de
beneficiamento devem garantir que cerca de 95% da massa do produto final encontre-se na
faixa granulométrica — 4,8mm + 0,075 mm.

Em beneficiamentos mais simples, o ROM (run off mine) passa por uma peneira
estatica de um deque que terd a funcao principal de reter particulas de granulometria acima de
4,8 mm. O material retido na peneira, composto predominantemente por cascalho e matéria
organica, é estocado em pilhas especificas como rejeito do processo. O material passante do
peneiramento segue em forma de polpa para desaguamento em pilha.

O material fino resultante do desaguamento, segue com a dgua do beneficiamento por
canaletas até um tanque de clarificacdo, e em seguida, para a caixa de dissipac¢do de energia,
antes do retorno ao curso d’dgua. A pilha de areia apds desaguamento e secagem serd
retomada por pa-carregadora para expedicdo.

Em beneficiamentos mais avancados, o material dragado passa inicialmente por uma
peneira fixa que faz uma classificacdo granulométrica em 4,8 mm. O passante vai para os silos
desaguadores. No processo de desaguamento dos silos, as particulas finas presentes na polpa
(75 pm) tendem a ser carreadas pela dgua no overflow. Desta forma, com o desaguamento,
ocorre uma lavagem da areia. A dgua proveniente do overflow dos silos desaguadores escoa
por tubulacdo até a bacia de clarificagdo. A areia é descarregada dos silos diretamente em
caminhdes.

Em outras situagdes, apds o corte na peneira fixa, o passante serd direcionado para
uma caixa de bomba e bombeado para dois ciclones, para sofrer deslamagem e desaguamento.
Assim, a fracdo mais fina da polpa (overflow) serd direcionada a caixa de clarificacdo,
enquanto o restante (underflow) escoara por calhas para formar pilhas de estocagem. A dgua
das pilhas € direcionada para um tanque de clarificacao.

Em casos de um ROM mais complicado, o material dragado passa primeiramente por
uma peneira vibratdria de dois deques. O primeiro deque retém o cascalho em sua fragdo mais
grossa (+ 9,5 mm), direcionando-o para uma pilha de estocagem, dando origem a um produto
denominado cascalho grosso. O material passante no primeiro deque segue para o segundo

que faz um peneiramento em 4,8 mm. O material retido € direcionado a outra pilha de



estocagem, dando origem ao produto denominado cascalho fino (- 9,5 + 4,8 mm). O passante,
composto por areia, finos e 4gua, vai para o cone desaguador e depois para o lavador de rosca.
No classificador espiral, as particulas finas contidas na polpa (75 um) tendem a ser
carreadas com a dgua como sobrenadante, sendo direcionadas a bacia de rejeitos, enquanto
que as particulas mais grossas afundam e seguem para a correia transportadora formando uma
pilha de estocagem.
Em instalacdes de beneficiamento, pode haver uma combinacdo de todos esses

elementos: caixas desaguadoras, ciclones e lavadores de rosca. (Quaresma, 2009).
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2- MERCADO DE AREIA PARA CONSTRUCAO CIVIL

Poucos sabem que a producdo brasileira de agregados para construgdo civil
supera a de minério de ferro, carro-chefe da mineracdao e um dos garantidores do saldo
positivo da balanca comercial. Enquanto a producdo de ferro, em 2009, foi de 310

milhdes de toneladas, a de agregados totalizou 481 milhdes. (PENNA, 2010).

O setor de agregados é responsdvel por 68 mil empregos diretos e faturamento

anual da ordem R$ 8,3 bilhodes

Para o periodo 2010-16 €é previsto um crescimento acumulado de 29% na
producdo nacional de agregados, nimero que pode ser ainda melhor devido aos Jogos

Olimpicos e ao PAC 2.

Mas, como todo setor produtivo, o de agregados enfrenta obstdculos: legislacdo
ambiental cada vez mais restritiva; dificuldades de obtencdo e renovacdo de licencas;
excesso de tributacdo e informalidade e sistema precdrio de distribuicdo nas regides

metropolitanas.

Segundo ANEPAC, cerca de 2.000 empresas se dedicam a extracdo de areia, na
grande maioria, pequenas empresas familiares, gerando cerca de 45.000 empregos
diretos e 150 mil indiretos. Destas, 60% produzem menos de 100.000 toneladas/ano;
35%, entre 100.000 toneladas/ano e 300.000 toneladas/ano; e 5%, mais do que 300.000
toneladas/ano. (QUARESMA, op. cit.).

2.1 Usos e Destina¢@o da Areia para Construcao Civil

A areia ocupa o primeiro lugar em valor de producdo no mundo e o segundo
mineral mais utilizado, ficando atrds apenas da dgua. Seu uso preponderante € na
construcdo civil, uma vez que € o principal componente do concreto e da argamassa

(Tabela 2).
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Tabela 2
Usos e Destinacao da Areia para Construcao
Segmento Areia (%) Segmento Areia (%)
Concreteira 20 Usina de asfalto 5
Construtora 15 Argamassas 35
Industrias de Pré-fabricados 10 Outros 5
Revendedores/loja 10 Orgio Piblico -

Fonte: Valverde & Tsuchiya, 2008.

A areia tem um papel fundamental para o desenvolvimento socioecondmico da

populacdo, tendo em vista que é um dos insumos bdsicos da construgao civil.

O Plano Nacional de Mineracdao 2030 (PNM - 2030), projetando o crescimento
dos agregados, utilizou uma taxa de 5,6% ao ano até 2022, considerando o esperado
crescimento em infraestrutura, saneamento e habitacdes, e mais moderado, 4,6% ao

ano, para o periodo de 2023 a 2030. (BRASIL, 2010).

Por estas previsdes, a produg¢do de areia para construgdo civil passard de 279
milhdes de toneladas, em 2008, para 409 milhdes de toneladas, em 2015. Vide Tabela
3.

Tabela 3
Previsdo da producio de areia — 2015/2022/2030

Un. | 2008 | 2015 | 15/08 | 2022 |22/15| 2030 | 30/22
Areia construcdo civil | Mt | 279 | 409 | 5,6% | 598 | 5,6% | 857 | 4,6%
Fonte: BRASIL, 2010. Modificado.

Para atingir tais niveis de producdo, o setor necessitard que seja investido um
total de 1,4 bilhdes de doélares, de 2010 a 2015, e de 2 bilhdes de doélares, de 2015 a
2022, e quase 3 bilhdes de ddlares de 2010 a 2030, isto € de 2010 até 2030 serdo
necessarios investimentos da ordem de 6,2 bilhdes de délares. Os valores previstos para
os investimentos foram baseados na necessidade da capacidade instalada adicional para
atender as previsdes de produg¢do para o bem mineral, até o ano de 2030, descritos na

Tabela 4.



Areia construgao
civil

Tabela 4
Previsao dos investimentos em mineracio de areia — 2015/2022/2030
Custo Investimentos (US$ milhoes)
2010- 2016- 2023- 2010- %
(US$/t) 2015 2022 2030 2030 X)
3 389 569 777 1.735 1,9

Fonte: BRASIL, 2010. Modificado.

2.2 Producao Mundial

Na Tabela 5 € apresentada a produ¢ao mundial por paises, em 2012.

12

Tabela 5
Producio de areia em toneladas no ano de 2010
Producao Producao
Paises (toneladas) Paises (toneladas)
Estados Unidos 26.500.000 Egito 1.750.000
Italia 14.000.000 India 1.700.000
Alemanha 6.500.000 Ira 1.500.000
Reino Unido 5.600.000 Noruega 1.500.000
Austrélia 5.200.000 Austria 1.500.000
Franca 5.000.000 Chile 1.400.000
Espanha 5.000.000 Repitblica Tcheca 1.370.000
Pol6nia 4.350.000 Turquia 1.300.000
Japdo 3.500.000 Canadd 1.300.000
México 2.800.000 Gambia 1.100.000
Africa do Sul 2.300.000 Bulgéria 650.000
Finlandia 2.240.000 Eslovaquia 620.000
Bélgica 1.800.000 Coréia do Sul 450.000
Outros Paises 6.890.000

Fonte: USGS, Mineral Commodity Summaries 2011

Segundo o Sumario Mineral (2013) o Brasil, em 2012, produziu 368.957.000 t

de areia, cujo aumento foi de 6,4% em relacdo a 2011.

O United States Geological Survey (USGS) informa que os agregados sdo os

recursos minerais mais acessiveis a humanidade e as matérias-primas mais importantes

usadas na indudstria da construgdo civil, sendo o concreto o segundo material mais
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consumido em volume, depois da dgua pela humanidade. (Ferreira & Fonseca Junior,

2012).

2.3 Producgdo Brasileira

No Brasil, a areia para constru¢cdo € produzida em todas as unidades da
federacdo. As duas principais fontes de extracdo sdo os leitos de rio (extracdo por
dragagem) e as varzeas (extracdo em cavas). A participagao relativa de cada uma destas

fontes varia conforme a regido.

No ano de 2012, a produgdo de areia para constru¢iao foi de 368.957.000 t. O
estado com maior producdo em 2012 foi Sdo Paulo, respondendo por 23,3% do total
nacional, seguido de Minas Gerais (11,8%) e Rio de Janeiro (7,35%), totalizando

42,45% da producdo nacional.

Os valores consolidados de producdo nacional de areia fornecidos pelos RALs
(relatérios anual de lavra) sdo, no entanto, subestimados. Tal fato decorre da

informalidade por parte das pequenas unidades produtoras.

A estimacdo da producdo de areia no Brasil € feita de maneira indireta com base
no consumo de cimento e asfalto. Os dados de producao brasileira de areia presentes

nesta publicacdo foram estimados da mesma forma. (Sumario Mineral, 2013).

2.3.1 Distribui¢ao Regional do Consumo

Abaixo € listada a distribui¢do regional do consumo por unidades da federagio,

em ordem decrescente.

SP (23,01%), RS (19,33%), RJ (13,19%), SC (6,61%), MG (4,84%), PR (3,68%), DF
(2,68%), CE (1,77%), PE (1,48%), ES (1,33%), GO (1,21%), MT (1,08%), BA (1,06%),
MS (1,02%), MA (0,97%), RO (0,57%), PA (0,49%), AM (0,40%), PB (0,38%), SE
(0,33%), PI1 (0,31%), AP (0,25%), RN (0,23%), AC (0,19%), AL (0,15%), TO (0,14%),
RR (0,03%), Mercado Externo (0,25%), Nao Informado (13,02%). (Anuario Mineral
Brasileiro 2010).
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Na Tabela 6 estao relacionados os dados relativos as quantidades e aos valores da

producdo comercializadas por unidades da federagao.

Tabela 6
Quantidade e Valor da Producao Mineral Comercializada — 2009
GRUPO/SUBSTANCIA/UF BRUTA BENEFICIADA VALOR
QUANTIDADE VALOR (R$) QUANTIDADE VALOR (R$) TOTAL (R$)
Areia 255.807.957 t 2.960.589.715 9.576.649 t 136.665.653 3.097.255.368
AC 700.006 7.618.078 19.290 115.729 7.733.807
AL 2.581.174 21.132.518 - - 21.132.518
AM 2.946.530 29.572.999 - - 29.572.999
AP 684.442 6.434.287 - - 6.434.287
BA 14.602.413 120.357.124 - - 120.357.124
CE 7.964.105 26.715.896 - - 26.715.896
DF 4755.951 74.409.597 - - 74.409.597
ES 5.529.839 70.427.684 - - 70.427.684
GO 11.176.153 170.528.415 227.158 2.726.165 173.254.580
MA 5.991.472 63.789.709 - - 63.789.709
MG 30.843.112 374.974.660 367.417 5.970.233 380.944.893
MS 3.857.769 26.103.389 341.632 4.021.847 30.125.236
MT 5.170.371 51.113.361 27.907 664.650 51.778.011
PA 7.054.607 71.638.099 4510 18.130 71.656.229
PB 3.885.524 20.698.082 - - 20.698.082
PE 9.565.100 42.594.038 - - 42.594.038
PI 2.812.650 19.090.975 - - 19.090.975
PR 14.595.950 226.491.139 275.108 3.088.999 229.580.138
RJ 19.716.606 158.296.756 72354 1.338.426 159.635.182
RN 3751111 19.708.506 - - 19.708.506
RO 2.319.399 26.320.966 - - 26.320.966
RR 306.355 3.078.840 - - 3.078.840
RS 12.753.238 69.715.253 - - 69.715.253
sC 11.982.546 163.812.185 142.215 1.573.120 165.385.305
SE 2.110.864 16.745.804 - - 16.745.804
SP 65.923.096 1.073.674.766 8.075.655 116.448.779 1.190.123.545
TO 2.207.574 41.546.609 23.403 699.574 42.246.183

Fonte: Anuario Mineral Brasileiro 2010
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2.3.2 Distribuicao Setorial do Consumo

A seguir sdo listados os setores de consumo em ordem decrescente.

Construcdo Civil (68,69%), Constru¢cdo/Manutencdo de Estrada (4,51%), Aterro
(3,88%), Comércio de Materiais de Construgao (2,89%), Artefatos de Cimento (1,42%),
Ceramica Vermelha (0,18%), Pavimentagcdo Asfaltica (0,15%), Siderurgia (0,11%),
Argamassa para Construcdo (0,10%), Artefatos de Concreto (0,08%), Extracdo e
Beneficiamento de Minerais (0,06%), Cimento (0,06%), Concreto para Construg¢iao

(0,02%), Nao Informado (17,58%). (Anuério Mineral Brasileiro 2010).

2.3.3 Precos

Segundo o Sumadrio Mineral, a média nacional do preco da areia fina, em 2012,
foi de R$ 30,72 por tonelada. O Distrito Federal teve o maior preco médio (R$40,00/t)
e baixa varidncia. O menor valor nacional foi em Roraima (R$ 14,50). A média

nacional de precos da areia grossa foi de R$ 32,99/t

2.4 Bens Substitutos de Areia Natural

O principal substituto para o consumo da areia para a construcdo civil é a
chamada areia de brita, produto secundario do processo de beneficiamento de pedra
britada. Ao serem beneficiados podem substituir a areia natural, desde que algumas
caracteristicas sejam atendidas: distribuicdo granulométrica, forma e textura superficial
adequadas, resisténcia mecanica, estabilidades das particulas e auséncia de impurezas

(ALMEIDA, 2005).

Esse material ganha relevancia no mercado, principalmente em regides com

escassez de oferta de areia natural.

As restricdes ambientais a extragdo de areia em varzeas e leito de rios estdo
obrigando os mineradores de areia a migrarem para locais, cada vez mais distantes dos
centros consumidores. Tal fato onera o produto, devido aos custos com transporte que,

segundo a ANEPAC corresponde a cerca de 75% do custo.



16

As cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro ja sdo abastecidas por mineradores de
areia natural a distincias médias de 100 km, aumentando muito o custo final da areia.

Ressalta-se, no entanto que o potencial de oferta de areia de brita €
condicionado a producdo de pedra britada. Na Regidao Metropolitana de Sao Paulo, por
exemplo, a maioria da areia de brita que € produzida localmente corresponde a uma

parcela pequena do mercado total (em torno 10%, segundo informacdes de empresdrios

do setor) (ANEPAC, 2012).

Outro substituto da areia natural é o agregado fino que resulta da reciclagem de

ECD (entulho de construcdo e demoli¢ao).
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3- PRODUCAO DE AREIA NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

. . . . 2 . .
O estado do Rio de Janeiro possui uma area de 44.268 km” cujas rodovias
principais de acesso as cidades mais importantes e estados limitrofes, estdo

esquematizadas no mapa da Figura 7.

ESPIRITO

_ Oceano
e - Atlantico .

[lha Grande

Figura 7- Localizagdo Geografica do estado do Rio de Janeiro
Fonte: DRM, 2009.

3.1 Direitos Minerarios Ativos

Com base em uma pesquisa feita no site do DNPM foi elaborada a Tabela 7, na
qual se informa a distribui¢@o, por municipios, dos 1878 direitos minerarios (processos
ativos no DNPM) referentes a ocorréncias, de depodsitos, jazidas e minas de areia

existentes no estado do Rio de Janeiro .
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Tabela 7
Direitos Minerarios para areia no estado do Rio de Janeiro
Nimero Nimero
Nimero de de Nimero de de
Municivio Processos Municipio Processos Municivio Processos Municipio Processos

P Ativos P Ativos P Ativos P Ativos

para Areia para para Areia para

Areia Areia

. . Sao José do Vale do Rio
Rio de Janeiro 126 Preto K Volta Redonda 7 Areal 7
Belford Roxo 3 Teresopolis 2 Valenca 22 Angra dos Reis 22
Duque de .

Caxias 45 Sumidouro 10 Trés Rios 18 Nova Friburgo 6
Guapimirim 37 Campos dos Goytacazes 131 Sapucaia 7 Arraial do Cabo 7
Itaborai 59 Sao Fidélis 16 Comendador Levy Gasparian 17 Natividade 12
Japeri 19 Macaé 35 Paraiba do Sul 11 Varre-Sai 4
Magé 17 Cardoso Moreira 9 Cabo Frio 78 S&o Francisco de Itabapoana 45
Maricd 31 Carapebus 7 Cachoeiras de Macacu 33 Sapucaia 6
Rio Bonito 62 Quissama 16 Casimiro de Abreu 13 Cambuci 4
Niter6i 40 Sao Jodo da Barra 40 S&o Pedro D'aldeia 34 Santa Maria Madalena 3
Nova Iguagu 27 Conceigdo de Macabu 11 Saquarema 18 Bom Jardim 16
Paracambi 7 Porcitincula 6 BUzios 11 Silva Jardim 30
Queimados 12 Itaperuna 34 Araruama 30 S&0 Sebastido do Alto 1
Sao Gongalo 6 Aperibé 9 Miguel Pereira 10 Pinheiral 1
Tangud 12 Santo Antdnio de Padua 12 Porto Real 9 Paty do Alferes 1
Seropédica 201 Bom Jesus de Itabapoana 26 Rio Claro 8 Italva 3
Itaguai 97 Rio das Flores 25 Macuco 1 ltaocara 1
PetrGpolis 10 Resende 25 Engenheiro Paulo de Frontin 1 Mangaratiba 22
Carmo 11 Barra do Piraf 19 Parati 27 Itatiaia 4
Cantagalo 6 Barra Mansa 35 Quatis 12 Cordeiro 1

Fonte: Cadastro Mineiro, 2014 modificado.

3.2 Producao Estadual de Areia

Para discussdo deste item, vale considerar que a abrangéncia territorial é o limite

geogrifico do estado do Rio de Janeiro, com énfase na producdo de areia na extensao

das suas Regides Administrativas, cujo banco de dados consultado é o CAM-DRM-RJ,

do Registro Mineral das empresas certificados pelo DRM-R]J.

Na Figura 8 consta a localizacdo dos depdsitos de areia no estado do Rio de

Janeiro. Em 2012, a Producao declarada foi de 15.507.495 t de areia. (DRM, 2012).
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Figura 8 — Mapa de localizagdo dos depdsitos de areia para construgdo civil
Fonte: INEA, IBGE, DNPM. Elaboracdao: DRM-RJ, 2012.

Na Figura 9 relaciona-se a producgdo por Regides Administrativas do estado.

27.48%
Regido Metropolitana

Regido das Baixadas Litoraneas
B Regido Morte Fluminensa
B Regido Centro Sul
B Regido Moroeste Fluminense
B Regido do Médio Faraiba
Regido Serrana
B Regido da Costa Verde

0,69% 263K | e

1,25%

Figura 9 — Producio declarada de areia no estado do Rio de Janeiro - 2011.
Fonte: DRM, 2012.

Como se pode verificar na Figura 8, a Regido Metropolitana concentra quase
43% da produgdo estadual.

Na Figura 10 relacionam-se os principais municipios produtores de areia no
estado do Rio Janeiro. Os municipios de Seropédica, Cabo Frio e Campos concentram
mais de 57% da producdo estadual.
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Seropédica

Cabo Frio
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Figura 10 — Produgdo de areia nos municipios com maior producdo de areia no estado
do Rio de Janeiro. Periodo 2011

Fonte: DRM, 2012.

A Figura 11 lista a distribuicdo do nimero de empresas, nimero de empregos e
valor médio de areia por Regido no Periodo de 2010 a 2011.

Regido Moroeste Fluminensa F 56

4
Regido da Costa Verde iﬁ ”

— |

Regido Metropolitana r 631 | -
3 |
Regido Morte Fluminense EI—BFI—’—‘ —
21
Regigo do Meédio Paraiba r—Fq:h—r’ 1iE
19 ) 108

Regido Centro Sul
Regido Serrana F
s 124
Regido das Baixadas Litordneas = =

13

1] 50 100 150 200
B N2 de empresas

/ . #
250 300 350
Mo de abra

400

&

B Prego médio

s

j 659

450 500 550 600 650

Figura 11 — Distribui¢do do nimero de empresas, nimero de empregos e valor médio de

areia por Regido. Periodo 2011

Fonte: DRM, 2012.

Em 2012, a Regido Metropolitana encerrava o maior nimero de empresas (73) e

de empregos diretos (659).
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3.2.1 Regidao Metropolitana

-

E a maior produtora de areia para construgio civil no estado, totalizando cerca
de 6.657.370 t, com 659 empregos diretos gerados. A distribuicdo da produgdo por

municipio da Regido Metropolitana pode ser observada na Figura 12.

Seropédica

B ltaguai

W Itaboral

B Duge de Caxias
Japeri

o Maricd

m Queimados

B Paracambi

B Rio de lanei o
TangudfRio Bonito

0.78% N\ 1 08%

Figura 12 — Producdo declarada de areia da Regiao Metropolitana. 2011.
Fonte: DRM, 2012.

Em destaque absoluto desponta o municipio de Seropédica, constituindo-se
como o maior produtor de areia no ambito do estado do Rio de Janeiro responsavel pelo

fornecimento de areia para mais de 80% da Regiao Metropolitana.

Os principais depédsitos da Regido Metropolitana sdo de planicies aluvionares,

cujo método de lavra € o de dragagem de cavas.

3.2.2 Regido Serrana

A producdo de areia para construcdo civil na Regido Serrana do estado do Rio de
Janeiro totalizou, em 2012, 193.850 t, com 43 empregos diretos gerados, distribuida

conforme a Figura 13.



22

Petrdpaolis
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M 530 José do Vale do Rio Preto
Terestpolis

W Sumidouro

Figura 13 — Producdo de areia da Regido Serrana do Rio de Janeiro. 2011
Fonte: DRM, 2012.

No contexto, nota-se que a Regido Serrana do estado do Rio de Janeiro ndo é
grande produtora de areia para constru¢do civil se comparar a sua produ¢do com as
demais regides. Além de ser sua geografia e geologia desfavordveis a formacgdo de
extensos depdsitos, embora os existentes tenham perspectivas de viabilidade
econdmica, a regido serrana apresenta consumo relativamente baixo em consonincia

com a sua produgao.

Por outro lado, cabe considerar que a demanda € toda egressa do seu centro
urbano e periferia, cuja producao atende ao mercado consumidor local. Nao ha obras de
porte significativo, grandes demandantes de areia, por si s6 explicando o respectivo

cenario.

Os principais depdsitos sdo os de leito de rio, cuja areia € extraida por dragagem
com bombeamento, bem como por ferramentas rudimentares, que removem a areia

concentrada no fundo do rio.

3.2.3 Regido Norte Fluminense

A produgido de areia para construcao civil na Regiao Norte Fluminense totalizou
cerca de 2.591.302 t com 138 empregos diretos gerados, sendo distribuida conforme a

Figura 14.
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Figura 14 — Producdo de areia da Regido Norte do Rio de Janeiro. 2011
Fonte: DRM, 2012.

Em destaque, como grande produtor da substincia mineral areia na Regido Norte
Fluminense, apresenta-se o municipio de Campos dos Goytacazes. Essa areia é
proveniente do rio Paraiba do Sul, o qual na regido concentra grandes depdsitos

sedimentares.

A extracdo de areia tem ali cardter fundamental de desassoreamento do rio, pois
seu posicionamento estratégico locacional como desembocadura de dois importantes
afluentes o rio Muriaé e o rio Pomba, banhando extensa bacia hidrogréifica

interestadual, permite o acimulo de sedimentos arenosos.

A producgdo atual € significativa e tem como maior demandante, segundo
informagdes, mais de 60% da producdo, o Porto do Ac¢u, em construcdo na periferia do
municipio de Sdo Jodo da Barra. A andlise dos indicadores aponta que tal
empreendimento promove a economia local, com reflexos na construcdo civil, na qual

inimeras obras sdo implantadas na regido.

J& no municipio de Macaé, desde longa data € sensivel o incremento da
economia local advindos basicamente do setor petrolifero, cujo sintoma, por extensao,
se faz sentir no segmento da construcdo civil, com surgimento de obras para suporte de

toda cadeia produtiva, para tanto € imprescindivel o consumo de agregados.

Os principais depdsitos estdo em leito de rios, ou melhor, nos rios Paraiba do Sul

e Muriaé.
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3.2.4 Regiao Noroeste Fluminense

A producdo de areia para constru¢ao civil nesta regido totalizou 202.455 t, com

60 empregos diretos gerados. Essa producdo € distribuida conforme a Figura 15.

Porcidncula

M ltaperuna

M Laje de Muriag

M Aparibe

M Santo Ant. de Padua
Baom J. de Habapoana

Figura 15 — Producao de areia da Regido Noroeste do Rio de Janeiro - 2011
Fonte: DRM, 2012.

A producdo de areia nessa regido ndo € de grande porte, e destina-se ao
mercado local, em especial para o uso da areia na construcao civil. Fica evidente que
ndao hd, em principio, grandes obras em curso, pois, por exceléncia, demandaria

expressivo volume de areia.

A extracdo de areia nessa regido € feita em leito de rio, no caso, a principal

fonte € o rio Paraiba do Sul. Secundariamente, nos rios Pomba e Muriaé.

Vale salientar que os rios interestaduais, Pomba e Muriaé, drenam uma bacia
hidrografica de grande porte, sofrendo forte influéncia do estado de Minas Gerais nos
periodos de chuva, as quais, dependendo da intensidade, provocam enchentes nos
municipios situados a jusante, nos limites do estado do Rio de Janeiro. Além do mais, o
processo erosivo contribui sobremaneira com o aporte de sedimentos causando

inevitdvel assoreamento, ou seja, surgimento de depdsitos arenosos ao longo dos rios.
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3.2.5 Regido do Médio Paraiba

A producdo de areia para construgdo civil na Regido do Médio Paraiba totalizou
407.850 t, com 126 empregos diretos gerados. Essa produgdo € distribuida conforme a

Figura 16.

Rio das Flores
W Resende
W Barra do Pirai
W Barra Mansa
m\olta Redonda
mValenca

Figura 16 — Producdo de areia da Regido do Médio Paraiba. 2011
Fonte: DRM, 2012.

Também, nessa regido, o montante da producdo visa o atendimento do mercado

consumidor local, com foco no segmento da construcdo civil.

Os principais depésitos situam-se em leito de rio, no caso o rio Paraiba do Sul.

3.2.6 Regido Centro Sul Fluminense

A produgdo de areia para construgdo civil na Regido Centro Sul Fluminense

totalizou 1.074.670 t, 109 empregos diretos gerados, Figura 17.

Trés Rios
W Sapucaia
B Com. Levy Gasparian
B Paraiba do Sul

B Y assouras

Figura 17 — Produgdo de areia da Regido Centro Sul Fluminense. 2011
Fonte: DRM-RJ, 2012.
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Também, nessa regido, o montante da produc¢do visa ao atendimento do mercado

consumidor local, com foco no segmento da construcdo civil.
Os principais depdsitos situam-se em leito de rio, no caso o rio Paraiba do Sul.

Como fator preponderante na regido, pode-se destacar os investimentos em
hidrelétricas, mormente no municipio de Sapucaia, naturalmente demandante de

vultosos quantitativos de areia.

3.2.7 Regido das Baixadas Litoraneas

A producdo de areia para constru¢do civil na Regido das Baixadas Litoraneas
totalizou 4.261.460 t, distribuidas conforme a Figura 18. Essa regido inclui 124

empregos diretos gerados por este setor.

3,93% LB0% gg9q

8,11%

Cabo Frio
M Cachoeira de Macacu
M Casimiro de Abreu
W 5.Pedro D' Aldeia
W 5agquarema

Bizios

Figura 18 — Producdo de areia da Regido das Baixadas Litoraneas. 2011
Fonte: DRM-RJ, 2012.

Surge em destaque, na regido, o municipio de Cabo Frio, como sendo o grande
produtor de areia para construcdo civil. Tal fato se justifica pela disponibilidade de
material concentrado em grandes depdsitos aluvionares, formando enorme jazida

mineral.

Reconhecidamente, esse p6lo produtor, o principal em lavra nessa por¢do do
estado, é o grande fornecedor de areia para construcdo civil para toda a Regido dos
Lagos e parte da Regido Metropolitana, em particular os municipios de Niteréi e Sao

Gongalo.

Os principais depdsitos estdo nas localidades de Unamar e Tamoios, localizadas

em Cabo Frio, ocorrentes em planicie aluvionares, esclarecendo-se que a extracdo de
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areia € feita por dragagem em ambientes de cava. H4, ainda, beneficiamento de areia

efetuada in loco na drea da prépria jazida.

3.2.8 Regido da Costa Verde

A producdo de areia para construgcdo civil na Regido da Costa Verde, que
engloba os municipios de Mangaratiba, Angra dos Reis e Parati. A extracdo ¢é feita em
leito de rio e limita-se ao municipio de Parati, totalizando 107.000 toneladas, com 26

empregos diretos gerados.

Similar a outras regides do estado, nessa regido, também, o montante da
producdo visa atendimento do mercado consumidor local, com foco no segmento da

construgao civil.
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4- COMENTARIOS ADICIONAIS

Os agregados sao fundamentais para o desenvolvimento socioecondmico da
populacdo sendo um dos insumos bdsicos da construgdo civil. A areia € o bem mineral
classificado em primeiro lugar em volume de producdo mundial. E também o segundo
mineral mais utilizado, ficando atrds apenas da dgua. Seu uso preponderante € na

construgdo civil sendo o principal componente do concreto e da argamassa.

O Rio de Janeiro é o terceiro maior produtor nacional de areia para constru¢do

civil, tendo Sao Paulo como o maior e em segundo lugar Minas Gerais.

Outro fator importante levantado foi que, embora no Brasil a principal fonte de
producdo de areia ainda seja de leito de rio, no estado do Rio de Janeiro a mineracdo

em cava € a principal fonte, destacando-se a regido de Seropédica e de Cabo Frio.

Os principais municipios produtores de areia no estado do Rio Janeiro sdo os
municipios de Seropédica, Cabo Frio e Campos dos Goytacazes que concentram mais

de 57% da producdo estadual.

A mineracgdo de outros depdsitos de areia cresce no Rio de Janeiro, assim como o

uso de substitutos, como a areia de britagem.

Analisando-se a geologia do Estado do Rio de Janeiro identificam-se varias
regides com abundantes depodsitos de areias, necessitando, porém de uma andlise mais

detalhada para melhor caracterizacdo e avaliagdo destas dreas para explotagao.
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Anexo 1 — Mapa Geoldgico do estado do Rio de janeiro
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Fonte: DRM, 2009.
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Legenda Comentada:

Rochas sedimentares:

DSedimentos Quaternarios (recentes): representados por lamas, turfa, areias, cascalhos e
conglomerados depositados entre o presente e 2 milhdes de anos atrds. Esses sedimentos se
concentram principalmente proximo ao litoral, nos vales dos rios, nas bordas das lagoas e nos
brejos.

[ Sedimentos Tercidrios: foram depositados entre 65 e 2 milhdes de anos. Sdo rochas
sedimentares ou sedimentos inconsolidados, depositados por processos fluviais e marinhos.
No Estado sdo representados principalmente pela Formacdo Barreiras e pelas bacias
sedimentares de Campos, Resende e Itaborai. Esta tltima se destaca por ser a tinica do Estado
com ocorréncia de fosseis de animais e vegetais. Uma bacia sedimentar é uma depressdao do
terreno onde os sedimentos se acumulam.

-Rochas alcalinas: Sao rochas magmadticas caracterizadas por serem ricas nos elementos
Sédio e Potassio. A rocha alcalina mais comum do nosso estado é o Sienito (rocha
predominante no maci¢o do Itatiaia, por exemplo). Dentre as rochas igneas do Estado, as

alcalinas sdo as mais novas, tendo se formado entre 70 e 40 milhdes de anos.

Diques de Diabasio: sdo rochas magmaticas com a presenca de minerais ricos em ferro e
magnésio. Conhecida popularmente como "pedra-ferro". Sua composicao € semelhante a das
lavas do fundo dos oceanos e sua origem esta ligada a abertura do oceano Atlantico, quando o
continente sul-americano se separou do africano, hé cerca de 130 milhdes de anos.

A idade dos granitos homogéneos e das rochas bésicas é de cerca de 500 milhdes de anos.

-Granitos homogéneos: Dentre as rochas igneas que ndo sofreram metamorfismo no
Estado, os granitos s@o as mais comuns. Sao constituidos basicamente pelos minerais, quartzo,
feldspato e biotita, que podem ocorrer em propor¢des variadas.

-Rochas basicas: devido a escala do mapa, somente um unico corpo rochoso com esta
composi¢do pode ser representado: o Complexo Gleba Ribeira. Tem composi¢do bastante
diferente dos granitos, sendo mais semelhante a dos diques de diabdsio.

Rochas metamorficas

As rochas metamorficas sao as mais abundantes do Estado, representando mais de 80% do seu
territorio. Possuem idades desde 500 milhdes de anos até superiores 2 bilhdes de anos.

[__IRochas ortoderivadas: Formadas a partir do metamorfismo sobre rochas igneas. As
rochas ortoderivadas mais comuns no Estado sdo os chamados ortognaisses, que possuem uma
composi¢do semelhante ao granito, mas que mostram uma estrutura planar bem desenvolvida
que os gedlogos chamam de foliacdo.

Rochas paraderivadas: Formadas a partir do metamorfismo das rochas sedimentares,
podendo ser também chamadas de metassedimentares. As mais comuns no Estado do Rio de
Janeiro s3o os paragnaisses, que possuem minerais tipicos de metamorfismo sobre
sedimentos, como a sillimanita e a granada (mineral vermelho ou rosa, com brilho de vidro).
Os marmores de Cantagalo e Italva sdo rochas metassedimentares que indicam ter havido um
grande deposito de corais num mar existente na regido hd cerca de 1 bilhdo de anos atrés.

Falhas, Fraturas e Dobras: estruturas de reacdo das rochas a esforcos por ela sofridos.
Dependendo das condi¢cbes de pressdo e temperatura, uma rocha pode ser dobrada
(deformacdo dictil = flexivel). Por vezes, o esforco sobre as rochas geram fraturas
(deformacdo ruptil = que quebra). Quando, numa fratura, um bloco de rocha se movimenta em
relacdo ao outro, a estrutura resultante é denominada falha.



