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APRESENTAÇÃO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciências Exatas e da Terra e Engenharias” 
de publicação da Atena Editora apresenta em seu 3º volume 37 capítulos relacionados 
temáticas de área multidisciplinar associadas à Educação, Agronomia, Arquitetura, 
Matemática, Geografia, Ciências, Física, Química, Sistemas de Informação e 
Engenharias. 

No âmbito geral, diversas áreas de atuação no mercado necessitam ser 
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores 
econômicos e sociais por meio de inovações tecnológicas. Neste volume encontram-
se estudos com temáticas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovação, 
aprendizagem significativa, caracterização fitoquímica de plantas medicinais, gestão 
de riscos, acessibilidade, análises sensoriais e termodinâmicas, redes neurais e 
computacionais, entre outras, visando agregar informações e conhecimentos para a 
sociedade. 

Os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora aos estimados autores 
que empenharam-se em desenvolver os trabalhos de qualidade e consistência, 
visando potencializar o progresso da ciência, tecnologia e informação a fim de 
estabelecer estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenários 
mundiais. 

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino básico, graduação 
e pós-graduação, bem como outros pesquisadores de instituições de ensino, 
pesquisa e extensão ao desenvolvimento estudos de casos e inovações científicas, 
contribuindo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconômico rumo 
à sustentabilidade e avanços tecnológicos.

Cleberton Correia Santos
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ASPECTOS ECONÔMICOS DA LAVRA INTEGRAL DO 
PEGMATITO ALTO DA SERRA BRANCA

CAPÍTULO 7

Marinésio Pinheiro de Lima
Universidade Federal de Pernambuco, 

Departamento de Engenharoa de Minas
Recife - Pernambuco

Júlio Cezar de  Souza
Universidade Federal de Pernambuco, 

Departamento de Engenharoa de Minas
Recife - Pernambuco

Francisco Wilson Hollanda Vidal
Centro de Tecnologia Mineral – CETEM

Rio de Janeiro 

RESUMO: A realização de um planejamento 
para lavra de corpos pegmatíticos do Seridó, 
tem como proposta fundamental a lavra de 
forma integral, observando as características 
geológicas, mineralógicas, estruturais e 
econômicas, com intuito de conduzir as 
diretrizes para implantação da lavra.   A região é 
possui grande potencial mineral, evidenciando 
os pegmatitos mineralizados com os chamados 
minerais acessórios típicos: tantalita, columbita, 
berilo, espodumenio, cassiterita, gemas, entre 
outros.  Estes minerais se distribuem de forma 
errática, dificultando a estimativa das reservas. 
Já os minerais estruturais (quartzo e feldspato), 
dos pegmatitos heterogêneos e possuem 
características que permitem a avaliação do 
potencial das reservas mediante trabalhos 
de pesquisa geológica e cubagem, o que 

proporciona a possibilidade de um planejamento 
para aproveitamento integral dos minerais a 
serem lavrados. Neste contexto, os minerais 
acessórios são desejáveis, mas devem ser 
encarados como fonte de receita complementar 
numa lavra integral planejada voltada para os 
minerais industriais do pegmatito. No Pegmatito 
Alto da Serra Branca, localizado no município 
de Pedra Lavrada/PB, foi desenvolvido um 
método de lavra a céu aberto, prevendo 
uma recuperação do minério até o nível 500, 
totalizando seis bancadas de 5,0 m, com 
um sistema de rampas de acesso externo a 
cava, aproveitando o desnível topográfico, 
resultando em uma lavra em encosta com 
a menor REM possível com as bancadas 
desenvolvidas dentro do pegmatito. Obtendo-
se uma movimentação de toda cava em torno 
de 231.281,07 m3 com uma REM de 0,46, 
onde verificou-se sua viabilidade econômica, 
levando em consideração apenas a produção 
dos minerais estruturais do pegmatito.
PALAVRAS-CHAVE: Lavra, Lavra Integral, 
Pegmatito, 

ECONOMIC ASPECTS OF THE INTEGRAL 

LAVRA OF THE PEGMATITO ALTO DA 

SERRA BRANCA

ABSTRACT: The realization of a plan of 
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mining pegmatite bodies of Seridó, is fundamental proposal full mining, observing the 
characteristics, geological, mineralogical, structural and economic, with the objective 
of mining deployment. The region has great mineral potential, showing the mineralized 
pegmatites with minerals typical accessories: tantalite, columbite, beryl, spodumene, 
cassiterite, gems, etc. These minerals are distributed erratically, making it difficult to 
estimate the reserves. As for the structural minerals (quartz and feldspar), are located 
in the intermediate zone of pegmatites heterogeneous and have features to potential 
evaluation of reserves on of research and cubage, providing the possibility of a planning 
for full exploitation of minerals. In that context, the accessory minerals are desirable, but 
should be viewed as a source of additional revenue in full mining focused on industrial 
minerals pegmatite. In pegmatite Alto da Serra Branca, located in the municipality of 
Pedra Lavrada / PB, an open pit mining method was developed, providing for ore 
recovery to the level 500, totaling six benches of 5.0 m, with a system of external 
access ramps, leveraging the topographic slope, resulting in a mining the hillside with 
the lowest possible REM, with benches developed within the pegmatite, resulting in 
an amount around for 231,281.07 m3 with a REM 0.48, verifying its economic viability, 
taking into account only the production of structural minerals from the pegmatite.
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1 | 	INTRODUÇÃO

O pegmatito Alto da Serra Branca encontra-se inserido na Província 
Pegmatítica da Borborema, região caracterizada pelo seu grande potencial mineral, 
principalmente quando se trata de corpos pegmatitos mineralizados com os chamados 
minerais acessórios típicos: tantalita, columbita, berilo, espodumenio, cassiterita, 
gemas, entre outros.  

Os pegmatitos são constituídos em sua grande parte pelos seus minerais 
estruturais (quartzo e feldspato), formando uma grande massa e moldando 
suas formas, já os minerais acessórios ocorrem de forma errática no pegmatito, 
dificultando a quantificação das reservas. Nesse contexto, os minerais estruturais 
proporcionam uma cubagem mais precisa do corpo, contribuindo para realização de 
um planejamento da lavra visando o aproveitamento integral dos minerais a serem 
desmontados. Os minerais acessórios são desejáveis, mas devem ser encarados 
como fonte de receita complementar numa lavra integral planejada.

 A lavra destes pegmatitos esteve durante muito tempo associada à obtenção 
dos minerais acessórios, conduzindo-o para uma exploração de forma desordenada. 
Muitos destes corpos encontram-se em processo de lavra rudimentar ou extraídos 
de forma semi-mecanizada, porém, ambos executam uma lavra predatória e com 
baixo grau de segurança. 

O pegmatítio Alto da Serra Branca, trata-se de um corpo pegmatito heterogêneo 
(JOHNSTON, 1945) que tem como produto principal o Feldspato Sódico (Albita), e 
se encontra sob a titularidade da COMIPEL – Cooperativa de Mineradores de Pedra 
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Lavrada no Município de Pedra Lavrada – PB, A escolha deste corpo se deve ao fato 
de que o mesmo possui as informações mínimas para elaboração de um cenário de 
lavra integral. 

2 | 	OBJETIVOS

O trabalho possui como objetivo principal elaborar um cenário de lavra integral 
do pegmatito Alto da Serra Branca, identificando as quantidades de minério e estéril 
a serem movimentadas, dando subsídio para uma análise da relação estéril/minério 
REM que o tipo de depósito suporta em função do preço dos minérios contidos no 
pegmatito. 

3 | 	TRABALHOS DESENVOLVIDOS

O trabalho consistiu de duas etapas distintas, iniciando pelas visitas ao corpo 
pegmatito para coleta das informações necessárias  para elaboração de cenário de 
lavra integral. Em seguida foi iniciado os trabalhos no Laboratório de Planejamento 
de Lavra do Departamento de Engenharia de Minas (DEMINAS) da Universidade 
Federal de Pernambuco – UFPE, utilizando o software Datamine para compilação e 
apresentação dos dados em 3D, e elaboração do cenário de lavra do pegmatito em 
questão. 

3.1	Visitas de Campo

Os trabalhos iniciaram com visitas de campo, onde foi  realizado  o  
reconhecimento  da  área e coletadas as informações  preliminares  necessárias  a  
execução  do trabalhos. 

Verificou-se que, in loco, que se trata de um pegmatito heterogêneo (Johnston, 
1945), possuindo as quatro zonas característica, sendo a zona 02  e a zona 03 compõe 
cerca de 90 % da do corpo, caracterizando-se por uma massa de granulometria 
grosseira, composta basicamente de quartzo e feldspato sódico com alguns bolsões 
e quartzo no seu centro caracterizando a zona 4. Nas zonas 02 e 03 ocorrem de 
forma errática os minerais acessórios, sendo a tantalita e a turmalina de cor azul 
os mais importantes. Desta forma, a lavra foi desenvolvida com intuito de obtenção 
destes minerais, onde foram geradas três escavações, isoladas. (Figura 01).
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Figura 1 - Resultado do Levantamento realizado na área

3.2	Elaboração do Cenário de Lavra

Os dados foram reunidos em um modelo 3D, utilizando o software DATAMINE 
da CAE Mining no LAPLA – Laboratório de Planejamento de Lavra do Departamento 
de Engenharia de Minas da UFPE com o objetivo de propor  um  método  de  lavra  
integral  para  as  condições  do  depósito  em  questão.  As etapas necessárias para 
elaboração um cenário de lavra encontra-se descritas a seguir.

3.2.1	 Organização e Importação do Banco de Dados

O banco de dados contém todas as informações coletadas em campo, e foram 
agrupados em arquivos TXT e em planilhas do Excel, contendo todas as informações 
topográficas e as coletadas em campo. Os arquivos de dados foram importados para 
o Datamine e representados graficamente para a confecção do modelo geológico do 
pegmatito.

3.2.2	 Modelo Geológico

A interpretação geológica tem como objetivo cubar o corpo pegmatítico como 
um todo, foi realizada através da digitalização de seguimentos de retas (strings)  do 
contorno em seções perpendiculares ao longo do corpo.  A interpolação das espessuras 
mineralizadas é realizada para cada seção e projetada perpendicularmente para o 
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volume do corpo que se estende até a próxima seção. Em seguida  une-se as seções 
dando origem a cubagem do depósito como um todo.

	 Depois de interpretada todas as seções foi gerado o modelo 3D do pegmatito, 
conforme ilustrado na Figura 2.

  

Figura 2 – (a) String do do corpo pegmatito,  (b) Wireframe do corpo pegmatítico 

3.2.3	 Cenário de Lavra

O cenário foi desenvolvido prevendo uma recuperação do minério até o nível 
500, totalizando seis bancadas de 5,0m, com um sistema de rampas de acesso 
externo a cava, aproveitando o desnível topográfico, resultando em uma lavra em 
encosta. O objetivo principal deste cenário foi desenhar um projeto dentro da menor 
relação estéril minério (REM) possível com o desenvolvimento de bancadas dentro 
do próprio minério.  Os parâmetros geométricos adotados para cava encontram-se 
listados na Tabela 01.

Parâmetros Valores
Elevação mínima 500,00 m
Número de bancadas 6 bancadas
Altura da bancada 5,0 m
Largura da berma 3,0 m
Inclinação da Face 70o

Sistema de Rampa Externa a cava
Inclinação da Rampa 10%

Tabela 1 – Parâmetros geométricos para construção da cava.

O processo de construção da cava, foi iniciado na cota base 500, onde foram 
projetados os níveis seguintes até extrapolar a topografia, interligados com um 
sistema de rampas externas de 5,0 m de largura e inclinação de 10%. Inicialmente 
obedecendo a um ângulo de talude de 70o, e inclinação da face de 70o.

Depois de determinado o desenho da cava, foi realizado uma intercessão da 
mesma com a topografia gerando a cava final da mina, onde foi determinado seu  
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volume total. 

Figura 03 – (a) Vista em perspectiva da cava final (b) Vista em perspectiva da cava com o corpo 
pegmatito inserido

Em seguida foi inserido o corpo pegmatítico modelado, para determinar os 
volumes e tonelagens a serem movimentados na cava. 

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

A cava resultante do processo de construção do cenário teve o seu limite 
determinado até o nível 500 m devido às informações das escavações executas pelos 
garimpeiros, tendo em vista falta de furos de sonda para um melhor conhecimento 
em subsolo. Os resultados das características de movimentação da cava encontram-
se agrupados na tabela 02.

Parâmetros Valores
Elevação máxima 531,04 m
Elevação mínima 500,00 m
Número de bancadas 6 bancadas
Altura da bancada 5,0 m
Largura da berma 3,0 m
Ângulo de Talude final 60o

Inclinação da Face 70o

Sistema de Rampa Externa a cava
Inclinação da Rampa 10%
Largura da Rampa 5,0 m
Volume de estéril 72.663,41 m3

Volume de Minério 158.617,66 m3

Volume total da cava 231.281,07 m3

Tonelagem da cava 601.330,76 ton
Tonelagem de Minério 412.405,91 ton
Tonelagem de Estéril 198.924,86 ton
REM 0,48

Tabela 2 – Resultados dos parâmetros da cava final
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O cenário proposto possui uma REM de 0,48, tornando-o bastante atraente, e 
com uma movimentação de estéril consideravelmente pequena. Para uma análise 
econômica, temos os seguintes parâmetros :

Preço de 1 tonelada de Albita = R$ 70,00
Tonelagem de albita Lavrável (in loco) = 412.405,91 ton 
	      	 Preço da albita = R$ 40,00/ton
	      	 Custo de Lavra = R$ 30,00/m3

De posse dos parâmetros econômicos foi realizado uma análise, correlacionando 
recuperação da lavra com o lucro líquido gerado pela cava proposta. Na tabela 3 
encontram-se os dados analisados. 

Rec. 
Lavra

Tonelagem
REM Receita Custo LL

Minério Estéril Movim.
100% 412.405,92 188.924,87 601.330,78 0,46 16.496.236,64 6.938.432,10 9.557.804,54
90% 371.165,32 188.924,87 601.330,78 0,51 14.846.612,98 6.938.432,10 7.908.180,88
80% 329.924,73 188.924,87 601.330,78 0,57 13.196.989,31 6.938.432,10 6.258.557,21
70% 288.684,14 188.924,87 601.330,78 0,65 11.547.365,65 6.938.432,10 4.608.933,55
60% 247.443,55 188.924,87 601.330,78 0,76 9.897.741,98 6.938.432,10 2.959.309,88
50% 206.202,96 188.924,87 601.330,78 0,92 8.248.118,32 6.938.432,10 1.309.686,22
40% 164.962,37 188.924,87 601.330,78 1,15 6.598.494,66 6.938.432,10 - 339.937,44
30% 123.721,77 188.924,87 601.330,78 1,53 4.948.870,99 6.938.432,10 - 1.989.561,11
20% 82.481,18 188.924,87 601.330,78 2,29 3.299.247,33 6.938.432,10 - 3.639.184,77

Tabela 3– Parâmetros quantitativos e econômicos da cava gerada  

De acordo com os valores observados na Tabela 3, podemos afirmar que a 
relação estéril minério de 0,45, pode ser economicamente viável, tendo uma margem 
para REM de até 0,92 obtendo-se um lucro líquido, ao final da lavra, em torno de R$ 
9.557.804,54 desta forma, fica clara a que a recuperação da lavra torna-se um dos 
fatores mais importantes para o êxito econômico do projeto. Vale salientar também 
que a recuperação na lavra pode ser um número difícil de prever, no entanto, não foi 
aqui levado em consideração a receita proveniente dos minerais acessórios, sendo 
assim, um mapeamento geológico detalhado como fonte de informação deixaria 
o modelo do pegmatito bem mais preciso para tomada de decisão. Desta forma, 
o cenário torna-se bastante atraente em função dos parâmetros que envolvem a 
produção de feldspato sódico na região.

5 | 	CONCLUSÕES

Os aspectos econômicos de um projeto de mineração possuem peculiaridades 
singulares, sendo o risco geológico um dos fatores mais impactantes, desta forma, o 
conhecimento mais detalhado possível da reserva, torna-se um fator preponderante 
no sucesso do projeto. Estes riscos podem ser minimizados com o auxílio de 
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ferramentas computacionais específicas de planejamento de lavra, utilizados de 
forma adequada.

O trabalho realizado no Pegmatito Alto da serra Branca corrobora para um 
plano de lavra integral dos pegmatitos, verificando a viabilidade econômica da 
cava proposta, onde foi considerada apenas a receita dos minerais estruturais do 
pegmatito, que apesar de possuir um baixo valor agregado, o preço de venda é 
historicamente constante na região, servindo de sustentáculo para extração dos 
minerais acessórios que possam vir ocorrer no pegmatito.  Além de evidenciar as 
informações mais importantes que precisam ser analisadas para que projeto obtenha 
êxito em uma lavra integral. Portanto, fica notório que quanto mais informações como 
geologia, topografia, e caracterização dos produtos, pode ser aplicado  o modelo 
mais preciso, minimizando os riscos inerentes do setor mineral.
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