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RESUMO

Este Relatorio apresenta os trabalhos e resultados obtidos nos estudos dirigidos
ao estabelecimento de bases técnicas e legais para a institucionalizacdo do Plano
Diretor de mineracdo - PDMin nos municipios de Cordeirépolis, Ipetna, Iracemapolis,
Rio Claro e Santa Gertrudes, no ambito da abrangéncia do Polo Ceramico de Santa
Gertrudes.

Como recurso metodoldgico, buscou-se efetuar uma analise transversal da
disponibilidade dos recursos e da producdo mineral no contexto socioecondémico e
ambiental do territério circunscrito ao polo minero-ceramico de Santa Gertrudes,
focalizada em poucos, mas significativos, parametros de ponderacdo, considerados
estratégicos para o desenvolvimento da mineracdo em bases sustentaveis na regiao.
Esses fatores condicionantes — FCs, como aqui conceituados, identificam os elementos
notaveis que foram considerados para o0 estabelecimento dos produtos centrais do
PDMin, envolvendo a estruturacdo do zoneamento minerario e a indicacdo de diretrizes
de gestdo e aprimoramento setorial.

Nesse contexto, a situacdo atual da atividade mineraria e a potencialidade
geoldgica para a ocorréncia de recursos minerais foram identificadas e cotejadas com os
condicionantes legais e naturais de uso e ocupacdo do solo, permitindo a
compartimentacdo do territbrio em areas, mais ou menos apropriadas ao
desenvolvimento da mineracgéo, configurando o modelo de zoneamento minerario.

A consolidacdo do PDMin compreendeu a articulagdo do zoneamento minerario
com um conjunto de diretrizes técnicas e gerenciais para o desenvolvimento da atividade
de mineracao.

A base de dados e produtos técnicos do PDMin buscam subsidiar o conjunto de
agentes, publicos e privados, que integram o0 setor minero-ceramico, em ac¢des de
ordenamento territorial, modernizacdo e aprimoramento tecnoldgico da mineracdo, e
controle e melhoria das condi¢cdes ambientais do territdrio do Polo de Santa Gertrudes.

Palavras-Chave:

mineracao; zoneamento minerario; ordenamento territorial; gestao; ceramica

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



(g

1pt ..

3.1
3.2

5.1
5.1.1
5.1.2
5.2
5.2.1
5.2.1.1
5.2.1.2
5.2.1.3
5.2.1.4
5.2.15
5.2.2
5.2.3
5.2.4
5.2.5

TECMOLOGIEAS Relatorio Técnico N° 129 345-205 - ii/Xi

SUMARIO

INTRODUGAOD ...ttt ettt st e e e et e e e ste e eteareestesreeaes 1
(@] 0] =] 170 1< U ERPPPPUPUPR 1

CONTEXTO DA MINERACAO PAULISTA E DEMANDAS

PROVOCADORAS ...ttt e e e e e e et e e et e e et e e eanaeees 3
BASES CONCEITUAIS E ANTECEDENTES. ..o 9
Ordenamento TEeITIOMIAL..........uuuueiii e e e e et e e e e e eeeannes 9
Planos Diretores de Mineracao - PDMIN..........cccooiiiieiiiiiiiiiiiii e 14
METODOLOGIA ADOTADA ... e e eaa s 18

BASES LEGAIS DA ATIVIDADE MINERAL E PAPEL DOS AGENTES

PUBLICOS ...ttt sttt ettt ettt s et s e ee s ene e 24
Competéncias dos Poderes PUDIICOS ...........oiiieieeiiiiiiiie e 25
Pela ConstituiCA0 Federal ... 25
Pela Constituicdo do Estado de S80 Paulo ... 26
T[] = o= T L 28
LEeQISIACA0 MINEIANA............cooveivieiciceeeeee ettt 28
Regime de AULOIZAGAD ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 30
REQIME A CONCESSAD ....uvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiibiebi bbb ebeeaennennene 31
Regime de LICENCIAMENTO .......ccceviiiiiieie e e e e e e e e e e e e 32
YT R (ol 0 [l = Tox= (o ISP 33
Legislacdo Especial — AQUAS MINETAIS .............ccueeeieeieieeeeeeeeee e 34
Legislagao AMDIENTAL............uuuiiiiiiiiii 35
Compensacao Financeira pela Exploracdo Mineral .........cccccoeeeeeeiiivieieieeeiinnnnns 38
OULTAS LIS, .utttttieiiieiiiieite e e e e e ettt e e e e e e e e e e eaa s s s s e e s e a s abbb bbb neeeeeees 40
NOVO MarcO REQUIALOTIO. .........coeieiiiiiiiiiieeeeeee e e e e e e e as 41

CENARIOS E FATORES CONDICIONANTES PARA A CONCEPCAO DO
PDMIN DO POLO MINERO-CERAMICO DE SANTA GERTRUDES................ 42

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



(g

1pt ..

TECMOLOGIEAS Relatério Técnico N° 129 345-205 - iii/xi

6.1 Localizag&o e Contexto FISIOQIafiCO .........ccoooiiiiiiiiiiiiiiie e 42
6.2 (0] 01 () '( (o I T e Ted[o1=Tolo] 1[0 ] 1 o1 Tox o ISP 46
6.2.1 Evolucdo demografica dos municipios do Polo de Santa Gertrudes..................... 47

6.2.2 Desenvolvimento socioecondémico dos municipios do Polo de Santa

GRIMIUAES. ...ttt s s e 51
6.3 Geologia e Dotagao MINEral ..........cooooiiiiiiiiee e 54
6.3.1 Panorama gEO0IOGICO ...........couiiiiriiiieiieee et 55
IR 00 0t R €1 (U o T TN | = = 1 (= 60
6.3.1.2 Grupo Guata — FOrmacao TatUi...........ceiieieiiiiiiiiiiiii e 61
6.3.1.3 Grupo S&o Bento — formagdes Irati e Corumbatai............oooeeviviieeeiieiiniiiiiiine. 61

6.3.1.4 Grupo S&o Bento: formacdes Piramboia e Serra Geral, e intrusivas basicas... 62

6.3.1.5 DepOSItOS CENOZOICOS ....uuuuuiieeeeeieiiiiiiiiee e e e e e e eeetaiaa e e e e e e e e eeaaaar e e e e e e eeeeseannas 64
6.3.2 Potencial para reCurS0S MINEIAIS. ............c.coveviviviieveieieeeeeeeee ettt 65
6.3.2.1 Argilas comuns para fiNS CEramICOS ........cceiiiiiiiiiiiiiie et 67
6.3.2.2 Areia e cascalho para CONStrUGE0 CiVil...............uuuuiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 72
6.3.2.3  Ar€Ia INAUSTIIAL ... .uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb bnnnane 74
6.3.2.4 Rocha para brita € Cantaria..............uuuiiiiiieiiiieece e 75
6.3.2.5 ROCNAS CAICANAS ...uuuuuiniiiiii e 76
6.3.2.6 MateriaiS de eMPréStMO........ccoiiiiiiiiiiiiiii e 77
6.3.3 Reservas e demandas por reCurs0S MINEIAIS .........cccovevveveviieieieieieieeeeeeeeessns 77
6.3.3.1  RESEIVAS IMINEIAIS ....uuvvuiuiiiiiiiiiitiiitiieiuueeaeeaeaaeeeeaaee e saeeeeasesressasnesesssnsssnnes 77
6.3.3.2 Demanda de argila no Polo de Santa Gertrudes .............cccooeeeevviieieeeiiiie e, 81
6.4 Caracterizacao da Atividade de Mineracédo na Regiao do PDMin do Polo de
SANTA GEIMIUUES ...ooieiiiiiiiiiiiiieieeeeeee ettt eeeeeeees 86
6.4.1 Segmento produtivo de argila.............cccceiiiiiiieieiieccee e, 94
6.4.1.1 Sistema produtivo de argila .............uuueiiiiiiiiiiii 97
6.4.1.2 Analise do processo produtivo de argila e orientacdes de boas préticas ....... 107
6.4.1.2.1 Planejamento e controle no avango das lavras ............ccccevvvvvvvviiiiiieeeeeeeeeiiees 107

6.4.1.2.2 Interferéncia da mineracdo na qualidade do ar — boas praticas para a

reducdo da emisséo de poeira nas operacgdes de lavra e beneficiamento de

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



TEERO LG A Relatério Técnico N° 129 345-205 - iv/xi

6.4.1.2.3 Profissionalizagcdo da mineracédo de argila e aprimoramento do sistema de

SUPIIMENTO MINETAD ...uuiiiiiiiiiiiiiiii s 113
6.4.2 Segmento produtivo de rocha britada ...............ccoooeveiiiiiiiccccccccce, 115
6.4.2.1 Método de lavra e ciclo basico de producédo (CBP) de brita..............ccceveeeees 116
6.4.2.2 Analise dos empreendimentos de rocha britada...............cooovviiieeiiieineiieinnn, 121
6.4.2.2.1 Mineragéo Stavias (Stavias Stanoski Terrap. Pav. e Obras Ltda) .................. 121
6.4.2.2.2 MINEIraGa0 USIPEATAIMIX ......uuurrruririiiriiiiiieiiitieessssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssenees 123
6.4.2.2.3 MINEraCa0o REMANSO........uuuiiiieeeeiieeiiiiie e e e e e e e e et e e e e e e e e aera e e e e e e e eeeaeannas 125
6.4.2.3 Insercéo das pedreiras no Zoneamento MINErario ............cccccviieeieeeeeeeeennnns 126
6.4.3 Segmento produtivo de areia para construcao civil e fins industriais................. 127
6.4.3.1 Métodos de lavra e ciclos basicos de producgéo (CBP) de areia..................... 127
6.4.3.1.1 Dragagem €M I€It0 € MMO......ccceeeiieieeiiiiie e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeenaeenns 127
6.4.3.1.2 Lavra de areia por escavagcao MECANICA @ SECO......cceeeeeeererrrrrriiiiaeeeeeeeeeeennnnns 131
6.4.3.2 Analise dos empreendimentos de areia................ueeveeeeeereereeeeeeeeeeeeereeeeeeeenenn. 132

6.4.3.2.1 Mineradoras de areia com operacédo por dragagem hidraulica em leito de rio 132

6.4.3.2.2 Mineracgao de areia com operacao por escavacdo mecanica a seco ............. 137
6.4.4 Segmento produtivo de calcario dolomitiCo.............ccovevvvevcicvciccccccceee, 139
6.4.4.1 Método de lavra e ciclo basico de producao do calcério dolomitico ............... 139
6.4.4.2 Analise dos empreendimentos de CalCArIO ..............uuvvreerverrrereeeeriirereeeeeeeeennns 140
O R Y 11 g F= W = 1= (o7 | 140
O N 11 g T= W = To] g =V g o PP 143
6.4.4.3 Insercdo da mineracdo de calcario no Zoneamento MINerario ....................... 143
6.4.5 Segmento produtivo de dgua MiNeral............cccooerirniirieece e, 144
6.4.5.1 Ciclo basico de producdo de &gua mineral..........ccccoeeeevvieeiiiiiiiieeeeeeeeeeiinn 144
6.4.5.2 Analise dos empreendimentos de agua mineral.............cccoevvvvvviiieieeeeeeeeeninnns 146
6.4.5.2.1 Mineragdo JRJ (AgUa JOrabel) ..........cceevieeieireeceeeeeee e ee e, 146
6.4.5.2.2 Minerac&o Vid’Agua (Agua Mineral Embadba) .............c.cccoveveririeeeeeeeneae, 147
6.4.5.2.3 Insercao do segmento de agua mineral no Zoneamento Minerario................ 148
6.4.6 Arrecadacao da Compensacao Financeira pela Exploracdo Mineral ............... 148
6.5 Processo de DireitoS MINEIAriOS ........ccoeeeeieieieeeeee e 152
6.6 Base Logistica no Transporte de Argila no Polo de Santa Gertrudes............. 166

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



(g

1pt ..

TEERO LG A Relatério Técnico N° 129 345-205 - v/xi

6.7 Uso do Solo: Limitagdes Naturais e Legais para a Mineragao ....................... 174
6.7.1 Cena atual da ocupacgao do territOrio. ... 174
6.7.1.1 Procedimentos MetOdOIOQICOS........uuuuuiiiiieeieiiieiiiie e e e e e e e e 175
6.7.1.2 Resultados obtidos para 0 uso e ocupacao das terras..........cccceeeeeeeeeeeeeeennnns 178
6.7.1.3 Sintese da CeNa AtUAI ...........uuuuuiuumiiiiiiiiiiiiiii e 192
6.7.2 Zoneamento INSHTUCIONAL ... 193
6.7.2.1 REeStrGOES AMDIENTAIS. ... ..uuutrreiiiiiiiiiiiiiiitiieb bbb 195
6.7.2.1.1 Unidades de CONSEIVAGAD .........ccevurruuuiiieeeeeeeeiiiiiiaeeeeeeeeeeeassnnnsaeeeaeeeeeesannnnnns 195
6.7.2.1.2 Unidades de conservacao estaduais inseridas no Polo de Santa Gertrudes.. 199
A2 I o To Lo To I (o] £ =TS 7 | 201
6.7.2.2 Instrumentos legais dOS MUNICIPIOS .......uviiieeriiiiiiiiiiiiee e 203
6.7.2.2.1 Bases legais do municipio de CordeirOpolis ..........cccceeeeeeiiiiiiiiiiiiiieee e 205
6.7.2.2.2 Bases legais do municipio de Ri0 Claro ...........ccceeeviiieeiiiiiiiiiiiiie e, 206
6.7.2.2.3 Bases legais do municipio de Santa Gertrudes...............uevvveveeeeeeeeeeeeeeeeeenenne. 207
6.7.2.2.4 Bases legais do municipio de lracemapolis.............c.eeeveeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 207
6.7.2.2.5 Bases legais do municipio de IpeUNa ..........ccevvvveiiiiiiieeeeeeeee e 208
6.7.3 Recursos geoambiENtaiS ... 209
6.8 Recursos Hidricos na area do PDMIN..........cooiiiiiiiiiiiiiieeee e 214
6.8.1 Abastecimento publico de 4gua nos municipios do PDMin..........c.cccccoeininnns 215

6.8.2 Interferéncia da mineracao de argila nos recursos hidricos — acdes para o

controle e mitigacdo dos impactos ambientais............ccccoevvvvvvieiiiecccceceeee 219
7 MODELO DE ZONEAMENTO MINERARIO .......ccocoiiiiecieiiececeeee e, 224
7.1 Categorizacao dos planos de informagéo ante a atividade mineral................ 225
7.2 Resultado da Integracdo dos Planos de Informacdo: Modelo de

Ao g 1T: Lo g =T 0 (oI 11T =g o 231
7.2.1 Zona Preferencial para MineraGao — ZPM ... 235
7.2.2 Zona Controlada para Mineragao - ZCM.........cccccoiiirnnceeeeeeees e 237
7.2.3 Zona Bloqueada para Mineragao (ZBM) ..o 239
8 DIRETRIZES E PROPOSICOES DO PLANO DIRETOR DE MINERACAO ..240
9 CONSIDERACGOES FINAIS ......coiiieieeeeeeeeee ettt 245

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



(g

1pt ..

TEERO LG A Relatério Técnico N° 129 345-205 - vi/xi

INDICE DAS FIGURAS

Figural - Localizacdo da area de eStudo..............uuiiiieeeiiiiiiiiiii e 2
Figura 2 — Principais polos minero-ceramicos do Estado de S&o Paulo. ....................... 5
Figura 3 — Enfoques e abrangéncia do ordenamento territorial..............ccccoeeeeeiiin. 12

Figura 4 — Roteiro metodolégico adotado na formulacdo do PDMin para o Polo
Minero-Ceramico de Santa Gertrudes. ..., 19

Figura 5 — Fatores condicionantes considerados na elaboracdo do PDMin do

Polo Minero-Ceramico de Santa Gertrudes. ..........ccccuvvveiieeiiniiiiiiiiiieeeeeenn, 21
Figura6 - Org&os envolvidos no processamento de direitos minerarios (SP).............. 39
Figura 7 — Municipios integrantes do Polo de Santa Gertrudes. .........cccccvvvviiieeeeeeenne. 43
Figura 8 — Polo de Santa Gertrudes: perimetro de abrangéncia e distribuicdo das

principais unidades ProdutiVas. .............eooieeeeiiiiiiiiiii e 43

Figura 9 — Provincias geomorfolégicas paulistas: posicionamento do Polo de Santa
(12T 1 10 o [P P P PPPPPPPPPPPPPPP 44
Figura 10 — Industrias de minerais ndo-metéalicos e extrativa mineral: participacdo no

total de VAF do setor industrial dos cinco municipios do Polo de Santa

Gertrudes — 2009.........ueiiiee e e e e aaraaa 52
Figura 11 — Indicadores sintéticos do IPRS dos cinco municipios do Polo de Santa
GErtrUdES — 2008...... . eeeeieieiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e et eeee e e et e e eeeeeeeeeeeeeereeeeeees 54

Figura 12 - Situagéo do Polo de Santa Gertrudes na Bacia Sedimentar do Parana. ...56
Figura 13 — Mapa geoldgico simplificado do Polo de Santa Gertrudes — Area do

o D1 o PP 57
Figura 14 - Coluna das unidades litoestratigraficas aflorantes no Polo de Santa

7T 11U 0 =S PP PRUUPPPTRRTRPI 60
Figura 15 — Mapa simplificado de potencial mineral do Polo de Santa Gertrudes —

Area do PDIMIN. ......cueoeieeeeeeeeeeeeeeeee ettt eae e 66
Figura 16 — Reservas de argila comum — Brasil, ESP e Polo de Santa Gertrudes........ 79

Figura 17 — Distribuic&do das reservas de argila comum no Polo de Santa Gertrudes —
Area do PDIMIN. ..c.ooiieiieiecee ettt ettt 80

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



TEERO LG A Relatério Técnico N° 129 345-205 - vii/xi

Figura 18 — Area de lavra em relacdo a espessura da camada de argila minerada —

AN0 DASE 200 1. ... i eaereennee 85
Figura 19 — Area de lavra em relacdo a espessura da camada de argila minerada —

PEriodo 2012 - 203 1. ...cooviiiiie i e ee et eaaaaaaaaa 85
Figura 20 — Localizacdo dos empreendimentos de mineracdo no Polo de Santa

Gertrudes — area do PDMIiN..........ccovvviiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 92

Figura 21 — Localizagao das cerdmicas de revestimentos no Polo de Santa Gertrudes
—area do PDMIN. ...coooiiiii 93
Figura 22 - Ciclo béasico de producéo (CBP) de argila no Polo de Santa Gertrudes. .... 98
Figura 23 - llustragcédo das etapas de desmonte, carregamento e transporte da argila. ... 102
Figura 24 - llustracdo da etapa de fragmentagao da argila. ............cccooeeeeeeienin. 104
Figura 25 - llustracédo dos trabalhos de patio e estocagem da argila. ......................... 105

Figura 26 - Sequéncia das operacdes de lavra de uma pedreira com destaque para

as operacoes de perfuracdo e desmonte rochoso. ..........cccceevvvviiiinieeeenn. 119
Figura 27 — Modelo de ciclo basico de producéo de uma pedreira. ............ccccuvvveeennen. 120
Figura 28 - Lavra por dragagem em [eito d€ M0........ccceeeeeiiiiiiiiiiiie e 129

Figura 29 - Fluxo de operacfes da lavra por dragagem hidraulica em leito submerso..... 130
Figura 30 — Esquema geral do fluxo de operacdes da mineracdo de areia por
€SCAVAGEAO0 MECANICA @ SECO. ...eevverreiieieeeeeieeerereeeeeeeeeeeeeesseeeeeeeseeeeeeesennnnees 131
Figura 31 - Fluxograma das operacdes de lavra e beneficiamento do calcéario
(0 [0] (o] 1 411 ol o JO PP 141
Figura 32 - Fluxograma do sistema de producdo das aguas minerais. ..................... 145
Figura 33 - Arrecadacdo da CFEM no Polo de Santa Gertrudes — municipios do

PDMin — periodo de 2006 a 2011.........cccuvvviiiiieeeeeeeeeeiiiee e e e e 149
Figura 34 — Arrecadacdo da CFEM no Polo de Santa Gertrudes — municipios do

PDMin — periodo de 2006 @ 2011, ......cccooeiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeee e 150
Figura 35 - Distribui¢cdo da arrecadagéo da CFEM por substéancia mineral no Polo de

Santa Gertrudes — 201 1. ......ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiei ettt 151

Figura 36 — Areas oneradas por processos de direitos minerarios — area do PDMin.. 155
Figura 37 — Distribuicdo dos titulos minerarios por substancia solicitada.................... 158
Figura 38 — Distribuicdo dos titulos minerarios por fase de tramitacao processual. .... 159

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



TEERO LG A Relatorio Técnico N° 129 345-205 - viii/Xi

Figura 39 — Areas aptas & produGao MINEral............c.cccveveeereeveeeeeeeeeeeeeieee e eee s 160
Figura 40 — Requerimentos de direitos minerarios — periodo de 1960 a julho de 2012.....161
Figura 41 — Requerimentos de lavra e de registro de licenciamento........................... 162
Figura 42 — Areas oneradas por concessées de lavra, licenciamentos, requerimentos
de lavra e de licenciamento — area do PDMinN. .............cuuvvvvvvveiiiineenennnnnee. 163
Figura 43 — Rota de transporte de argila a partir do Complexo Argileiro da Fazenda
2= L] - 169
Figura 44 — Rota de transporte de argila a partir do Complexo Argileiro do Campo do
0 (o NPT PSPPI 170

Figura 45 — Rota de transporte de argila a partir do Complexo Argileiro do Goiapa. ..171
Figura 46 — Rota de transporte de argila a partir do Nucleo Argileiro de Cordeirépolis ..... 172
Figura 47 — Rota de transporte de argila a partir da rota das minas da Alfagrés e
AIMEITA. <. 173
Figura 48 — Mapa simplificado de uso e ocupacéo das terras — Area do PDMin......... 177

Figura 49 — Area de cobertura das principais categorias de ocupacées no territorio
investigado no Polo de Santa Gertrudes. ..........oocevviiiiiiieeeeeeeeiicce e, 179
Figura 50 - Composicado de imagem de satélite e fotografia em campo de area com
vegetacao natural de porte arbOreo..........cccceeeeeii 180
Figura 51 - Composi¢do de imagem de satélite e fotografia em campo de area com
vegetacao herbacea-arbustiva. ...........ccccevvviiiiii i 181
Figura 52 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia em campo de silvicultura
(I T2 1T o1 0 1) AT S 182
Figura 53 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia em campo de area
antropizada (PAStAGEIM).......ciieeeeeeeieeiiiiie e e e e e e e e e e e e e e eaes 183
Figura 54 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia em campo de area de
cultura perene (cultivo de laranja). ........coooeeeieeiieiiiiiiie e 184
Figura 55 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia em campo de area de
cultura semiperene (Cana-de-aGUCA)..........ccevvrrrrrrrniiieeeeeeereennnianaaeeeeeeens 185
Figura 56 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia em campo de area de

OCUPAGAOD rECIEACIONAL ..uvvuiiii e 186

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



CHOLOGICAS Relatério Técnico N° 129 345-205 - ix/xi

Figura 57 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia em campo de &rea de
OCUPAGAOD INAUSTIIAL ...ttt 187
Figura 58 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia em campo de area de
(o ToT o= Tor= Lo JNN [ o - 1 - VAR USSP 188
Figura 59 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia em campo de &rea de
101 T= = Tor= o N PP PP PP PP 190
Figura 60 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia em campo de area de
11T AV 1o ] [0 PP 191
Figura 61 - Uso e ocupacdo das terras no territorio do Polo de Santa Gertrudes:
distribuicdo das principais categorias de cobertura —em %. .................... 192
Figura 62 - Zoneamento Institucional - territério do PDMin: areas com restricbes a
atividade MINETAl. ........ouviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 194
Figura 63 — Geossitos no territorio do Polo de Santa Gertrudes. ...............ceeeeeeeeen... 213
Figura 64 — Localizacdo das principais captacfes superficiais de dgua - municipios
[0 (o 191V o SRR 217
Figura 65— Modelo de Zoneamento Minerario — Polo minero-ceramico de Santa
(€121 (8o (=S PP 232
Figura 66 — Modelo de Zoneamento Minerario — Polo minero-ceramico de Santa
Gertrudes: areas de mineracao e pontos NOtAVEIS. ...........c.eeeeveeeeerriiinnee. 233

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



(g

1pt ..

TEERO LG A Relatorio Técnico N° 129 345-205 - x/Xi

INDICE DAS TABELAS

Tabelal - Evolucdo da populagédo nos cinco municipios do Polo de Santa Gertrudes.... 47
Tabela 2 - Distribuicdo demogréfica nos cinco municipios do Polo de Santa Gertrudes. ....... 49
Tabela 3 - Economia dos cinco municipios do Polo de Santa Gertrudes — dados de

1220101 T PEERRR 51
Tabela 4 - Grupos de IPRS dos cinco municipios do Polo de Santa Gertrudes - periodo

de 2000 @ 2008. .....ouiieiiieeeeeee e a e e 53
Tabela 5 - Composicdo em &rea do substrato do territério geolégico do territério

1YY 1o F=To [0 J PP PP PP PPPPPPPPPPPPP 58
Tabela 6 - Potencial mineral da area de estudo: recursos, segmentos de aplicacdo e

(of0] g1 (=Y ra (o e =To] (o | [o o Fu USSP 67
Tabela 7 - Reservas minerais dimensionadas oficialmente nos municipios do PDMin

— POI0 de Santa GertrUdes. .........oieeeeeiiieeiiiee e 78
Tabela 8 - Projecdo da producéo de revestimentos e demanda de argila no Polo de

S Tg] = W 1= T (B o [P 83
Tabela 9 - Areas de mineracdo na regido do PDM do Polo de Santa Gertrudes. ......... 89

Tabela 10 - Areas de mineracdo de argila na regido do PDMin do Polo de Santa
Gertrudes: lavras e unidades de beneficiamento e estocagem.................. 95
Tabela 11 - Mineradoras de areia com operacdo por dragagem em leito de rio no
territério do PDMin de Santa Gertrudes. ..............uvvvviviiiiiirieieeniierieeeeeneee. 132
Tabela 12 - Relacdo geral das substancias requeridas e distribuicdo por fase de
PIrOCESSO. . ettt ettt et e et e e et e et s e e et r e e e e e e e e e e e e ae 156
Tabela 13 - Processos de direitos minerarios incidentes nos cinco municipios do Polo
de Santa GerrUAES. .......uuuiiieie e 165
Tabela 14 - Distribuicdo da rede de transporte de argila no Polo de Santa Gertrudes. 166
Tabela 15 - Imagens de sensores remotos utilizadas na elaboracédo da Carta de Uso

€ OCUPACAOD dA TEITA.....uvuuiiiieeeeieeeeiii e e et e e e e e e e e e e eeeanns 178

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



TEERO LG A Relatério Técnico N° 129 345-205 - xi/xi

Tabela 16 - Unidades de conservacdo ambiental incidentes no Polo de Santa
LT 10T =SSR 200

Tabela 17 - Instrumentos de planejamento municipal e gestdo urbana. ...................... 204

Tabela 18 - Disciplinamento da atividade mineral pelas legislagdes municipais no
Pol0 de Santa GertrUdes. ...........oiiii i 209

Tabela 19 - Sitios com relevante significado geoldgico na regido do Polo de Santa

LT 0T =SSR 212
Tabela 20 - Unidades de gerenciamento dos recursos hidrico dos municipios do
PDMin — Polo de Santa Gertrudes. .......cooooeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeee s 215

Tabela 21 - Situacao do abastecimento publico de agua nos municipios do PDMin.... 216
Tabela 22 - Impactos negativos da mineracdo de argila nos recursos hidricos e
medidas de mitigacao ou COMPENSALONIAS. .......ccevvvvrriiiiieeeeeeeeriiiee e 223
Tabela 23 - Classificacao das diferentes formas de uso e ocupacédo das terras ante a
atividade de MINEIaGAOD. .........eerrireereeeieieieiieieeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeaeeeeeeeenes 227
Tabela 24 - Classificacdo das éareas cobertas por legislagbes ambiental e de
parcelamento do uso do solo ante a atividade de mineracao................... 230
Tabela 25 — Distribuicdo da area geografica e da dotacdo mineral do territorio dentro
do modelo de zoneamento MINEIANIO. ...........uuvveirieeiiiiieiiiiieeeeeieeeeeeeeeeaeeee 234
Tabela 26 - Distribuicdo dos titulos minerarios e das &reas de mineragcao
cadastradas dentro do modelo de zoneamento MiNerario........................ 234
Tabela 27 - Insercédo das areas de mineracdo no modelo de zoneamento minerario
do PDMin — Polo de Santa Gertrudes. ..........couuvuiiiiiieiiiiiiiiiiiineee e 235

INDICE DOS QUADROS

Quadro 1 — Composicao do comité de acompanhamento do projeto. .........cccevevvvvvvnnnnnnn. 20
Quadro 2 — Parametros empregados na estimativa do consumo de argila. .................... 81
Quadro 3 — Atividades envolvidas na producao de argila e massa ceramica.................. 97

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



TEERO LG A Relatorio Técnico N° 129 345-205 - viii/Xi

Figura 39 — Areas aptas & produGao MINEral............c.cccveveeereeveeeeeeeeeeeeeieee e eee s 160
Figura 40 — Requerimentos de direitos minerarios — periodo de 1960 a julho de 2012.....161
Figura 41 — Requerimentos de lavra e de registro de licenciamento........................... 162
Figura 42 — Areas oneradas por concessées de lavra, licenciamentos, requerimentos
de lavra e de licenciamento — area do PDMinN. .............cuuvvvvvvveiiiineenennnnnee. 163
Figura 43 — Rota de transporte de argila a partir do Complexo Argileiro da Fazenda
2= L] - 169
Figura 44 — Rota de transporte de argila a partir do Complexo Argileiro do Campo do
0 (o NPT PSPPI 170

Figura 45 — Rota de transporte de argila a partir do Complexo Argileiro do Goiapa. ..171
Figura 46 — Rota de transporte de argila a partir do Nucleo Argileiro de Cordeirépolis ..... 172
Figura 47 — Rota de transporte de argila a partir da rota das minas da Alfagrés e
AIMEITA. <. 173
Figura 48 — Mapa simplificado de uso e ocupacéo das terras — Area do PDMin......... 177

Figura 49 — Area de cobertura das principais categorias de ocupacées no territorio
investigado no Polo de Santa Gertrudes. ..........oocevviiiiiiieeeeeeeeiicce e, 179
Figura 50 - Composicado de imagem de satélite e fotografia em campo de area com
vegetacao natural de porte arbOreo..........cccceeeeeii 180
Figura 51 - Composi¢do de imagem de satélite e fotografia em campo de area com
vegetacao herbacea-arbustiva. ...........ccccevvviiiiii i 181
Figura 52 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia em campo de silvicultura
(I T2 1T o1 0 1) AT S 182
Figura 53 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia em campo de area
antropizada (PAStAGEIM).......ciieeeeeeeieeiiiiie e e e e e e e e e e e e e e eaes 183
Figura 54 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia em campo de area de
cultura perene (cultivo de laranja). ........coooeeeieeiieiiiiiiie e 184
Figura 55 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia em campo de area de
cultura semiperene (Cana-de-aGUCA)..........ccevvrrrrrrrniiieeeeeeereennnianaaeeeeeeens 185
Figura 56 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia em campo de area de

OCUPAGAOD rECIEACIONAL ..uvvuiiii e 186

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



CHOLOGICAS Relatério Técnico N° 129 345-205 - ix/xi

Figura 57 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia em campo de &rea de
OCUPAGAOD INAUSTIIAL ...ttt 187
Figura 58 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia em campo de area de
(o ToT o= Tor= Lo JNN [ o - 1 - VAR USSP 188
Figura 59 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia em campo de &rea de
101 T= = Tor= o N PP PP PP PP 190
Figura 60 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia em campo de area de
11T AV 1o ] [0 PP 191
Figura 61 - Uso e ocupacdo das terras no territorio do Polo de Santa Gertrudes:
distribuicdo das principais categorias de cobertura —em %. .................... 192
Figura 62 - Zoneamento Institucional - territério do PDMin: areas com restricbes a
atividade MINETAl. ........ouviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 194
Figura 63 — Geossitos no territorio do Polo de Santa Gertrudes. ...............ceeeeeeeeen... 213
Figura 64 — Localizacdo das principais captacfes superficiais de dgua - municipios
[0 (o 191V o SRR 217
Figura 65— Modelo de Zoneamento Minerario — Polo minero-ceramico de Santa
(€121 (8o (=S PP 232
Figura 66 — Modelo de Zoneamento Minerario — Polo minero-ceramico de Santa
Gertrudes: areas de mineracao e pontos NOtAVEIS. ...........c.eeeeveeeeerriiinnee. 233

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



(g

1pt ..

TEERO LG A Relatorio Técnico N° 129 345-205 - x/Xi

INDICE DAS TABELAS

Tabela - Evolucdo da populagcédo nos cinco municipios do Polo de Santa Gertrudes.... 47
Tabela - Distribuicdo demogréfica nos cinco municipios do Polo de Santa Gertrudes. ....... 49
Tabela - Economia dos cinco municipios do Polo de Santa Gertrudes — dados de

122001 T PERRRR 51
Tabela - Grupos de IPRS dos cinco municipios do Polo de Santa Gertrudes - periodo

de 2000 @ 2008. .....ouieiiiieeee e a e e s 53
Tabela - Composicdo em &rea do substrato do territério geoldgico do territério

1) YSS] (o =T (o J PP PP PP PPPPPPPPPPPPP 58
Tabela 6 - Potencial mineral da area de estudo: recursos, segmentos de aplicacdo e

(of0] g1 (=) a (oo =To] (o | [o o Ju P RUSPPPUPP 67
Tabela 7 - Reservas minerais dimensionadas oficialmente nos municipios do PDMin

— POI0 de Santa GertrUdesS. .........oveeeeeiiieeiiiiee e 78
Tabela 8 - Projecdo da producéo de revestimentos e demanda de argila no Polo de

S Tg] = W 1= T (B o [P 83
Tabela 9 - Areas de mineracdo na regido do PDM do Polo de Santa Gertrudes. ......... 89

Tabela 10 - Areas de mineragdo de argila na regido do PDMin do Polo de Santa
Gertrudes: lavras e unidades de beneficiamento e estocagem.................. 95
Tabela 11 - Mineradoras de areia com operacdo por dragagem em leito de rio no
territério do PDMin de Santa Gertrudes. .............uuvvveveeiiiiiiieieeeiieeeeeeeennnee. 132
Tabela 12 - Relacdo geral das substancias requeridas e distribuicdo por fase de
[T 0o 31 o ORI 156
Tabela 13 - Processos de direitos minerarios incidentes nos cinco municipios do Polo
de Santa GertrUAES. .......uuuiiiiei e 165
Tabela 14 - Distribuicdo da rede de transporte de argila no Polo de Santa Gertrudes. 166
Tabela 15 - Imagens de sensores remotos utilizadas na elaboracédo da Carta de Uso

€ OCUPAGAOD dA TEITA....uuvuiiiiieeeeeeeeeeiee e e e e e e e e e e e e e e e e eaaanns 178

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



TEERO LG A Relatério Técnico N° 129 345-205 - xi/xi

Tabela 16 - Unidades de conservacdo ambiental incidentes no Polo de Santa
LT 10T =SSR 200

Tabela 17 - Instrumentos de planejamento municipal e gestdo urbana. ...................... 204

Tabela 18 - Disciplinamento da atividade mineral pelas legislagdes municipais no
Pol0 de Santa GertrUdes. ...........oiiii i 209

Tabela 19 - Sitios com relevante significado geoldgico na regido do Polo de Santa

LT 0T =SSR 212
Tabela 20 - Unidades de gerenciamento dos recursos hidrico dos municipios do
PDMin — Polo de Santa Gertrudes. .......cooooeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeee s 215

Tabela 21 - Situacao do abastecimento publico de agua nos municipios do PDMin.... 216
Tabela 22 - Impactos negativos da mineracdo de argila nos recursos hidricos e
medidas de mitigacao ou COMPENSALONIAS. .......ccevvvvrriiiiieeeeeeeeriiiee e 223
Tabela 23 - Classificacao das diferentes formas de uso e ocupacédo das terras ante a
atividade de MINEIaGAOD. .........eerrireereeeieieieiieieeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeaeeeeeeeenes 227
Tabela 24 - Classificacdo das éareas cobertas por legislagbes ambiental e de
parcelamento do uso do solo ante a atividade de mineracao................... 230
Tabela 25 — Distribuicdo da area geografica e da dotacdo mineral do territorio dentro
do modelo de zoneamento MINEIANIO. ...........uuvveirieeiiiiieiiiiieeeeeieeeeeeeeeeaeeee 234
Tabela 26 - Distribuicdo dos titulos minerarios e das &reas de mineragcao
cadastradas dentro do modelo de zoneamento MiNerario........................ 234
Tabela 27 - Insercédo das areas de mineracdo no modelo de zoneamento minerario
do PDMin — Polo de Santa Gertrudes. ..........couuvuiiiiiieiiiiiiiiiiiineee e 235

INDICE DOS QUADROS

Quadro 1 — Composicao do comité de acompanhamento do projeto. .........cccevevvvvvvnnnnnnn. 20
Quadro 2 — Parametros empregados na estimativa do consumo de argila. .................... 81
Quadro 3 — Atividades envolvidas na producao de argila e massa ceramica.................. 97

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



EROLAGIC S Relatério Técnico N° 126 531-205 - 1/252

1 INTRODUCAO

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo — IPT, por meio
deste relatério, apresenta para a Secretaria de Desenvolvimento Econdémico, Ciéncia e
Tecnologia do Estado de Sao Paulo — SDECT e para as prefeituras municipais de
Cordeiropolis, Ipetna, Iracemépolis, Rio Claro e Santa Gertrudes, os resultados obtidos
na realizacéo do projeto “Formulacdo do Plano Diretor de Minera¢éo dos municipios de
Cordeiropolis, Ipetna, Iracemapolis, Rio Claro e Santa Gertrudes”, relativo aos termos

do Plano de Trabalho apresentado pelo IPT e o Oficio n® 005/11 dessa Secretaria.
1.1 Objetivos

Os trabalhos aqui relatados e produtos que integram este relatério constituem o
documento final do projeto, envolvendo atividades de assessoria técnica especializada
e execucdo propriamente dita de etapas de trabalhos, dirigidas ao estabelecimento de
bases para a institucionalizacdo do plano diretor de mineracdo - PDMin dos municipios
citados, no ambito da abrangéncia do Polo Ceramico de Santa Gertrudes, em
consonancia com as legislacdes vigentes (Figura 1).

Contido nesse escopo geral, o desenvolvimento dos estudos contemplou as
seguintes metas, que podem ser entendidas como objetivos especificos:

a) formatacdo da proposta de Zoneamento Minerario - ZMin,
compreendendo a compartimentacdo do meio fisico em areas mais ou menos
aptas ao desenvolvimento da atividade de mineracdo, compatibilizadas com
outras formas de uso e ocupacdo e condicionantes ambientais,
fundamentada na analise integrada dos aspectos geoldgicos, minerarios,

ambientais e socioecondmicos; e

b) formulacdo de diretrizes - técnicas e administrativas, para planejamento,

desenvolvimento e gerenciamento da atividade de mineragao.

A estruturacdo dos fundamentos técnicos que compuseram o modelo de
zoneamento abarcou o conjunto de substancias minerais que constituem a dotacao

mineral dos cinco municipios. Nao obstante, em funcdo da magnitude e importancia do

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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setor minero-cerdmico na regido, os estudos foram centralizados na producédo de

argilas empregadas na industria de revestimentos.
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo.

O encadeamento territorial existente entre o sistema de suprimento mineral e a
manufatura ceramica, bem como a grande expressao dessas industrias (extrativa e de
transformacao), fazem com que o Polo de Santa Gertrudes seja melhor caracterizado
como uma aglomeracao produtiva de base mineral, ou, mais especificamente, um polo

minero-ceramico.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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2 CONTEXTO DA MINERACAO PAULISTA E DEMANDAS PROVOCADORAS

A mineracdo no Estado de S&o Paulo, que se distingue por ter sua producao
voltada predominantemente para o0 consumo interno, contribui no abastecimento de
insumos para diversos setores da industria de transformacéo, para a agricultura e, de
forma vigorosa, para o complexo industrial da construcéo civil, participando assim, nas
Ultimas décadas, na sustentacdo da expanséo e consolidacdo do maior conglomerado
urbano e industrial da América do Sul.

Trata-se de um setor econdmico no qual prevalecem amplamente os
empreendimentos de pequeno e médio porte, e que conta com grande disseminagao
em todo territério paulista. Concentrada na lavra de substancias minerais néao-
metalicas, a mineracdo paulista insere-se entre as mais expressivas do Pais,

produzindo 27 variedades de substancias minerais.

Pelas Ultimas estatisticas oficiais disponiveis (Anuario Mineral Brasileiro —
DNPM, 2010), o Estado produziu o equivalente a R$ 3,87 bilhdes em 2009,
movimentando mais de 170 milhdes de toneladas de substancias minerais, 0 que
correspondeu em valor a 7,4% do total nacional (excluindo os hidrocarbonetos —
petréleo e gas natural), situando-se como o 3° maior Estado produtor, abaixo de Minas
Gerais (41,5%) e Paréa (23,3%).

Das 27 substancias minerais produzidas, os agregados — areia e rocha britada,
empregados in natura na construcéo civil, respondem por 75% do valor total aqui
gerado e a 83% em termos de volume. As 7 principais substancias abarcam, em
conjunto, 97% do valor total produzido, representado pelos trés bens minerais de
utilizacdo direta ou indireta na industria da construcéo civil (areia, rochas para brita e
calcério para cimento e cal) e por agua mineral, areia industrial, rocha fosfatica e

argilas comuns.

Com relacado a localizacao dos empreendimentos minerarios, parcela importante
dos 645 municipios paulistas conta com alguma producdo havendo concentracfes
significativas em &reas como na Regido Metropolitana de S&o Paulo, no cinturdo
Sorocaba-ltu-Campinas-Rio Claro, no Vale do Paraiba, e no Vale do Ribeira e
adjacéncias (Itapeva, Apiai e Capao Bonito).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Aspecto notavel é que o fator geoldgico — existéncia de jazida -, de maneira
isolada, ou associado a outros condicionantes favoraveis, como proximidade de
mercados, base infraestrutural privilegiada e cultura empresarial, tem conduzido a
polarizacdo da mineracdo em determinadas regides no Estado, levando a constituicdo

de aglomerados produtivos.

Em determinadas regides, essas aglomeracdes de empresas de mineracéo
chegam a constituir o que se vem conceituando como arranjos produtivos locais (APLS)
de base mineral. Nesses casos, as concentracbes de empresas de mineragao podem,
no mesmo territdrio, agregar industrias de transformacdo intensiva dos insumos
minerais produzidos localmente e, também, atrair outros segmentos da cadeia
produtiva, como fornecedores de insumos (equipamentos e embalagens) e servicos,
apresentando graus variados de interacdo entre 0S agentes empresariais e com
organismos externos, como governo, associacdes empresariais, instituicbes de crédito,

ensino e inovacgao.

Sao reconhecidos cerca de 30 potenciais APLs de base mineral no Estado, com
especializacdo em 10 substancias minerais, sobressaindo-se os de argilas para fins
ceramicos, aguas minerais, areia e brita para construcao civil, e rochas carbonéticas.
Exemplos tipicos de APLs de base mineral em S&o Paulo, correspondem aos inimeros
polos minero-ceramicos que integram a producao de argilas e a fabricacdo de produtos

de ceramica vermelha e revestimentos (Figura 2).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Fonte: modificado de Cabral Junior et al. (2012).
Figura 2 — Principais polos minero-ceramicos do Estado de Sao Paulo.

A porcdo centro-leste paulista, onde se incluem as cidades de Cordeirépolis,
Ipedna, Iracemapolis, Rio Claro e Santa Gertrudes, constitui um desses casos
expressivos de concentracdo da atividade de mineragdo. A regido apresenta uma
diversificada variedade de bens minerais, destacando-se argilas, areias para

construcao e fins industriais, rochas para brita, calcario e agua mineral.

Em particular, é nessa regido que esta localizado o principal aglomerado
produtivo minero-ceramico do Pais. Conhecido como Polo Ceramico de Santa
Gertrudes (ou simplesmente Polo de Santa Gertrudes), seu parque industrial &

especializado na producgao de pisos e revestimentos.

O surgimento dessa aglomeracéo produtiva, na década de 1970, deu-se a partir
da industria de ceramica vermelha, tradicional na regido. Fatores como abundancia de
matéria-prima altamente qualificada, boa infraestrutura, proximidade do mercado e

capacitacdo prévia de trabalhadores e empresarios em segmento correlato,

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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constituiram as vantagens competitivas que propiciaram a origem e o desenvolvimento
inicial do polo (MACHADO, 2003).

No entanto, foi a trajetéria tecnologica adotada por Santa Gertrudes que o
diferenciou dos demais APLs congéneres, como o brasileiro de Criciima (SC) e os dois
principais clusters de revestimentos ceramicos europeus — Sassuolo (Italia) e Castellon
(Espanha), tornando-se a aglomeracdo ocidental que mais cresceu nos ultimos 20
anos. A sua grande vantagem competitiva é resultado do desenvolvimento de um
processo industrial inovador — fabricagdo via seca -, muito mais vantajosa
economicamente do que a via Umida (processo tradicional utilizado mundialmente). Isto
se deve ao fato dessa rota consumir apenas um tipo de matéria-prima (gastos menores
na producdo e transporte das substancias minerais) e fazer uso de um processo
industrial mais simples e menos dispendioso em consumo de energia térmica e elétrica.
Os baixos custos permitiram que a aglomeragcdo adotasse com larga vantagem uma
estratégia competitiva por precos, e favorecida pela expanséao da base da piramide de
consumo no mercado brasileiro a partir de meados da década de 1990, obtivesse um
crescimento vertiginoso por meio da venda de produtos populares, consolidando-se
nos ultimos anos como o principal polo produtor do hemisfério ocidental, suplantado

apenas pela imensa industria chinesa.

Este diferencial competitivo associado aos custos de producdo esta vinculado
diretamente ao recurso mineral existente na regido, pois a partir de uma uUnica fonte
geoldgica é extraida uma matéria-prima que se adapta perfeitamente ao processo

produtivo via seca, conseguindo-se obter um revestimento de boa qualidade.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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As argilas empregadas como matérias-primas possuem caracteristicas especiais
em termos de granulometria, assembleia mineraldgica, baixo conteddo de matéria
organica, facil secagem natural e alta fusibilidade, o que lhes conferem desempenho

ceramico praticamente Gnico no cenario mundial®.

A partir da nucleacao inicial, constituida essencialmente por industrias de
revestimento e mineradoras de argilas, deu-se uma rapida expansdo da aglomeracao
por meio da implantacdo de novas unidades ceramicas, passando também a atrair
sucessivamente uma série de empresas complementares e instituicbes de apoio:
fornecedores (equipamentos, acessorios, servicos diversos); fornecedores e fabricas
de matérias-primas sintéticas de acabamento (fritas e corantes); empresas de
comercializacdo e transporte; instituicdo de certificacdo (Centro Ceramico do Brasil -
CCB), instituicbes de pesquisa, desenvolvimento e inovacéo; instituicbes de ensino
(Senai) e outros empreendimentos relacionados. Caracteristicas das empresas locais,
como a natureza familiar e a presenca de poucos niveis hierarquicos, trouxeram

vantagens, como a flexibilidade e rapidez nas tomadas de decisdes.

Atualmente, o polo congrega cerca de 34 ceramicas que contam com
equipamentos importados de tecnologia avancada. A escala de producéo das fabricas
pode ser considerada elevada em relacdo ao padréo internacional do segmento, com a
maioria das plantas operando acima de 500 mil m?/més, sendo que mais de uma

dezena tem capacidade instalada mensal superior a 1,0 milhdo m?.

! As argilas utilizadas, denominadas de argilas formacionais, sdo provenientes de uma unidade geolégica
relativamente antiga — Formacédo Corumbatai de idade permiana (300 a 250 milhdes de anos) da Bacia do
Parana. As rochas de interesse ceramico sao os folhelhos, argilitos, siltitos, e outras rochas de natureza
pelitica. Esses materiais caracterizam-se por teores elevados de éxidos fundentes, o que faz com que os
produtos obtenham propriedades adequadas de resisténcia e porosidade a temperaturas de queima
relativamente baixas (em torno de 1.050 a 1.100 °C), com um ciclo de queima inferior a 25 minutos, abaixo
do ciclo médio da via imida que é de 30 a 40 minutos.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



EROLAGIC S Relatorio Técnico N° 129 345-205 - 8/252

Em 2011, o Polo de Santa Gertrudes alcancou uma producéo de 506 milhdes de
m? de placas ceramicas, o que correspondeu a um faturamento da ordem de R$ 3
bilhdes. Esse volume expressivo representa 86% da producdo paulista e 60% do total
da producdo brasileira, sendo que a regido também comanda as exportacées

brasileiras de revestimentos, com mais de 50% do total das vendas do Pais.?

Esse dinamismo do polo ceramico tem provocado uma elevada e crescente
demanda de matérias-primas minerais, cuja produ¢cdo, como visto, esta territorialmente
vinculada ao polo. O consumo anual estimado de argilas situa-se em torno 8,0 milhdes

de toneladas, sendo suprido por cerca de 30 mineracdes.®

Por outro lado, no territorio desse aglomerado produtivo minero-ceramico ha
outros fatores importantes que se apropriam de amplos espacos geograficos e
competem com a mineracdo, tais como: a expansdo urbana, o adensamento da
ocupacao agricola e a demanda cada vez maior por recursos hidricos. Essa disputa no
territério pela apropriacdo dos recursos naturais e a consequente pressao nas
condicbes de suporte do meio ambiente conduzem a urgente interposicdo de
instrumentos de ordenamento territorial, que possibilitem, ao mesmo tempo, a garantia
da disponibilidade de matérias-primas minerais, conciliando a atividade de mineracao

com outras formas de uso do solo, e promovam o controle da qualidade ambiental.

A motivacdo dos organismos estaduais e prefeituras municipais sobre a
necessidade da promocdo do ordenamento do sistema de suprimento mineral a
indastria ceramica partiu dos proprios agentes setoriais que interagem no Polo de
Santa Gertrudes, notadamente a Cetesb (Companhia Ambiental do Estado de Sao

Paulo - Agéncia de Piracicaba) e a representacdo empresarial dos ceramistas -

% Nota-se que esses niimeros fornecidos pela Aspacer sdo relativos a quantidade produzida, sendo que
a participacao em valor de Santa Gertrudes nas estatisticas nacionais cai sensivelmente em virtude dos
precos meédios menores que 0s revestimentos produzidos pelas marcas mais tradicionais, como as
situadas no APL de Criciiima.

® Foram cadastradas 35 minas de argila. Desse total, no primeiro trimestre de 2012, constatou-se 26
minas em operacao, 7 paralisadas e 2 desativadas. Entre as areas de mineragdo paralisadas encontra-
se o Complexo Argileiro do Goaipa, em fase de licenciamento ambiental. Apenas nesta area, ha nove
minas com perspectiva de entrar em operacgéo a curto prazo.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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Aspacer (Associacao Paulista das Ceramicas de Revestimento), que se mobilizaram de
maneira articulada para a viabilizacdo dos trabalhos.*

3 BASES CONCEITUAIS E ANTECEDENTES

Apesar da concepc¢ao de politicas publicas envolvendo o ordenamento territorial
datar da década de 1950 (Magno, 2003), com iniciativa pioneira de sua instituicdo no
plano federativo efetuada pelo governo francés, a consideracdo dos recursos minerais
e a industria extrativa mineral como fatores a serem ponderados no processo de
regulacdo do aproveitamento e ocupacédo racional e sustentavel dos territorios é mais

recente, ganhando maior espaco, sobretudo, a partir dos anos 2000.
3.1 Ordenamento Territorial

No Brasil, os preceitos do ordenamento territorial foram introduzidos legalmente
a partir da Constituicdo Federal de 1988, segunda a qual “compete a Unido elaborar e
executar planos nacionais e regionais de ordenacao do territério e de desenvolvimento

econdmico e social” (Artigo 21, paragrafo IX).

Referente ao contexto locacional do PDMin envolvendo o Polo Minero-Ceramico
de Santa Gertrudes, interessam também outros dois dispositivos constitucionais que
tratam do disciplinamento do territério, a saber:

= Artigo 30: Compete aos municipios...,
VIl — “promover, no que couber, adequado ordenamento
territorial, mediante planejamento e controle do uso, do
parcelamento e da ocupacgéo do solo urbano”;

* Em 2008, a Camara Ambiental de Minerais Nao-Metdlicos da Cetesb, por meio do GT Ceramicas -

Grupo Tematico de Ceramicas, realizou um levantamento das condicdes ambientais do Polo de Santa
Gertrudes e das fontes potenciais de emissfes atmosféricas, com vistas a subsidiar acbes de
licenciamento e controle de poluicdo. O estudo constatou o0 intenso adensamento da atividade extrativa
mineral e a concentracdo de fontes de poluicdo, diagnosticando a necessidade de um maior
disciplinamento do desenvolvimento da mineracgéo, para o que foi sugerida a elaboracdo de um “Plano
Diretor Minerario Regional”.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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= Artigo 225: ...
8§ 1° ...incube ao Poder Publico:
Il — “definir, em todas as unidades da federacdo, espacos
territoriais e seus componentes a serem especialmente
protegidos, sendo a alteracdo e supressao permitidas somente
através de lei, vedada qualquer utilizacdo que comprometa a
integridade dos atributos que justifiquem a sua protecéo”.

Pelos textos constitucionais, depreende-se claramente que ha uma vinculacéo
legal dos planos de ordenamento aos de desenvolvimento socioecondmico nos
diversos recortes geograficos, e que estende aos municipios, como células basicas das
aptidées, demandas e limitagdes territoriais, 0 papel suplementar a Federacédo e aos
estados no estabelecimento de politicas de regulacdo da ocupacdo e inducdo do

desenvolvimento do seu territorio.

Apesar de algumas iniciativas tangentes ao tema, centradas especialmente na
elaboracdo de zoneamentos ecoldgico-econémicos, apenas em 2004, o Governo
Federal, por meio do Ministério da Integracdo Nacional, deu inicio a uma série de
estudos e eventos com vistas ao estabelecimento de uma Politica Nacional de
Ordenamento Territorial — PNOT, cujos resultados foram sintetizados no “Documento
Base para a DefinicAo da Politica Nacional de Ordenamento Territorial - PNOT”
(BRASIL, 2008).

Nesse documento sintese, o marco conceitual para o entendimento da
abrangéncia do enfoque envolvendo o Ordenamento Territorial teve como referéncia a
Carta Européia de Ordenacédo Territorial (CEOT/CEMAT, 1983), que o define como “a
expressdo espacial da harmonizacdo de politicas econdmica, social, cultural e
ambiental, micro e macrorregionais, ora ciéncia, ora técnica administrativa, ora politica
publica concebidas com enfoque interdisciplinar e global, cujo objetivo é o
desenvolvimento equilibrado das regides e a organizacdo fisica do espaco, segundo

uma diretriz”.

Ndo obstante a grande amplitude, subentende-se que a acepcdo do

ordenamento territorial contém a nocéo de organizar a ocupacao, uso e transformacao

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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do territorio com o objetivo de satisfazer as demandas econdmicas, sociais e
ambientais. Segundo ainda o documento gerado pelo Governo Federal, pressupde-se
também um modelo de governabilidade que possibilite a conjugacao de acdes do poder
publico com o mercado e a sociedade civil, de tal forma a existir uma capacidade de
implementagcdo e administracdo dos processos de decisdo incorporados nas politicas

territoriais.

Por sua vez, a configuracéo territorial condiciona uma série de possibilidades de
investimentos e comanda, portanto, 0s processos de concentracdo e desconcentracao
da economia, sendo a sua materializacdo fruto da articulagdo entre as estratégias
concorrenciais do mercado, as demandas sociais da sociedade civil e a acdo do
Estado. Pode-se considerar que o ordenamento territorial resulta do arranjo
institucional dessas articulagcdes, compreendendo a¢des de desenvolvimento regional,
e de planejamento e gestéao territorial. A Figura 3 ilustra a abrangéncia do conceito de
ordenamento territorial em enfoques tripartites: atendimento das demandas sociais,
econbmicas e ambientais, por meio da interacdo do poder publico, mercado e

sociedade civil, envolvendo acées de planejamento, gestéo e desenvolvimento.®

° Segundo a concepcao de Brasil (2006):

- 0 desenvolvimento regional abrange um conjunto de acbes para promover processos
socioecondmicos em areas definidas do territério, que induzam ao bem estar social e a reducdo de
desigualdades, com uma viséo integradora e sustentavel;

- 0 planejamento territorial é entendido como um conjunto de diretrizes, politicas e agBes programadas,
com vistas a alcancar um ordenamento e uma dindmica espacial desejados; e

- a gestdo do territério corresponde a pratica das relacdes de poder (nos trés niveis do poder publico)
necessaria para dirigir, no tempo e no espago, a coeréncia das mdultiplas finalidades, decisbes e ag¢oes,
pactuando em diferentes escalas, as propostas de desenvolvimento.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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Figura 3 — Enfoques e abrangéncia do ordenamento territorial.

Como salientado por Sintoni (2007), o arranjo e a implementacdo dessas trés
dimensdes de acdes, além do impositivo da concertacdo politica, tem como um dos

determinantes a compreensao do meio fisico.

= O conhecimento das potencialidades, limitagcbes e fragilidades dos
recursos haturais - minerais, hidricos e florestais -, de determinada
regido ou localidade, sdo fundamentais para a parametrizacdo do
planejamento territorial e a promocdo do desenvolvimento

socioecondmico em bases ambientalmente sustentaveis.

Com essa compreensdao, o Governo Federal, por meio de varios de seus 6rgaos
atrelados ao Ministério de Minas e Energia — MME, tem desenvolvido a partir de
meados da década passada uma série de trabalhos que avangcaram substancialmente

na formatacao de produtos técnicos que subsidiam a insercédo de informacdes relativas

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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a geodiversidade® e ao potencial mineral nos instrumentos de ordenamento territorial.
Uma referéncia importante é o Mapa de Geodiversidade do Brasil (escala 1:2.500.000)
e seus desdobramentos estaduais, que delimitam os grandes geossistemas do territorio
brasileiro, qualificando as limitacbes e potencialidades do meio fisico para fins de
planejamento e gestdo territorial. Outro consistente instrumento gerado de gestao
territorial e da dotacdo mineral do pais diz respeito a delimitacido das ARIMs - Areas de
Relevante Interesse Mineral’. Por compreenderem faixas do territério com proeminente
vocacao para a producdo mineral, devem servir de fator balizador para qualquer
instrumento de ordenamento territorial, devendo merecer salvaguardas para o

aproveitamento racional e sustentavel de suas reservas minerais.

Essas importantes iniciativas estruturadas no plano federal podem ser
consideradas como marcos iniciais para a ponderacdo dos fatores geoldgicos e
mineiros nos instrumentos de ordenamento territorial nas grandes escalas do pais. No
entanto, para efeito mais local, escala de municipios e regides estaduais, essas
ferramentas de planejamento necessitam de avancos e detalhamento de suas

informagodes.

Até 1993 o exercicio da politica mineral no ambito do Estado de Sédo Paulo ndo
constava explicitamente nos campos funcionais definidos para as secretarias
estaduais, sendo esta lacuna preenchida pela antiga Secretaria de Industria, Comercio,
Ciéncia e Tecnologia — SICCT (atual Secretaria de Desenvolvimento Econdmico,

Ciéncia e Tecnologia - SDECT), que abrigava programas de fomento ao setor mineral.

® “Geodiversidade é a natureza abiética (meio fisico) constituida por uma variedade de ambientes,

fendmenos e processos geoldgicos, dando origem as paisagens, rochas, minerais, foésseis, solos, aguas,
clima e outros depdsitos superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na terra, tendo como
valores intrinsecos a cultura, o estético, o econbmico, o cientifico, o educativo e o turistico”
(www.cprm.gov.br).

" ARIMs - Areas de Relevante Interesse Mineral “compreendem porcdes territoriais que, pela presenca
comprovada de depdsitos ou jazidas minerais, ou pelo alto potencial geol6gico reconhecido para esses
bens, tem como vocac¢&o natural o aproveitamento de recursos minerais. Por serem relativamente raras,
localizadas, econémicas ou potencialmente valiosas, as matérias-primas minerais que nela ocorrem ou
venham a ser descobertas constituem-se em vetores de desenvolvimento local, regional e nacional.
Pode conter ou estar contida em uma ou mais provincias minerais e abranger diversos distritos minerais
e aglomerados produtivos locais de base mineral”’ (CPRM, 2010).
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Em 1993, essa funcéo foi atribuida, por lei, a Secretaria de Energia, Recursos Hidricos
e Saneamento e, a partir de 2007, & Secretaria de Saneamento e Energia, que, no
entanto, ndo dispunham de estruturacao prépria e adequada para o exercicio de suas
competéncias. Somente em 2011, dentro das mais recentes alteracfes da organizacao
da atual Secretaria de Energia, efetuadas pelo Decreto n® 57.394 de 3/10/2011, foi
criada a Subsecretaria de Mineracéo, diretamente vinculada ao Titular da Pasta, tendo
como atribuicdes:

= “| — coordenar e participar do planejamento e da execugédo das

politicas de mineragédo no Estado de S&o Paulo;”
= Il — *“desenvolver, coordenar ou estimular programas de

aperfeicoamento tecnolégico no setor de mineracao.”

Pelos documentos veiculados por essa Secretaria (p.ex. BRUNO, 2012), entre
as suas acdes prioritarias consta a promoc¢éo do “Ordenamento Territorial Geomineiro
(OTGM) buscando a insercdo das atividades de mineracdo nos Planos Diretores

Municipais e nos planos regionais de desenvolvimento econdmico e social”.

Esse destaque conferido a implantacdo do OTGM como politica de estado para
o setor mineral reitera a atualidade e importancia que o tema suscita, que &
particularmente realcado por envolver a unidade da federacdo de maior densidade
urbana e industrial do pais, e com uma demanda expressiva e crescente de bens

minerais.
3.2 Planos Diretores de Mineracao - PDMin

No Brasil, as tentativas de ordenamento espacial da mineracdo envolvendo
recortes municipais ou regidbes metropolitanas iniciaram-se em S&o Paulo no final da
década de 1970, com a elaboracdo do “Plano Diretor de Mineracdo da Regido
Metropolitana de S&o Paulo” (PDM/RMSP), por iniciativa do DNPM - Departamento
Nacional da Producdo Mineral e da CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais. Também nessa época, iniciaram-se ac¢fes de planejamento dos “Distritos
Mineiros”. Na década seguinte, nos mesmos moldes do PDM/RMSP, foram

desenvolvidos planos diretores de mineracdo para outras regidées metropolitanas e

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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capitais de estados. Amparados na definicdo de depdsitos minerais e reservas
lavraveis, nenhum desses documentos continha a preocupacdo de insercdo em
instrumentos de gestao territorial, como por exemplo, as leis de parcelamento do solo

ou eventuais planos de expans&o urbana (SINTONI, 2007).2

Apesar de ja constar em documentos especificos anteriores, o entendimento da
necessidade de inserir a mineracdo nos instrumentos de planejamento e gestéao
territorial e a sua aplicacdo no Estado de S&o Paulo surgiram em trabalhos realizados
pelo IPT (p.ex. IPT, 2002), que evidenciaram a relevancia dos municipios disporem de
dispositivos legais que contemplassem a coexisténcia da mineracdo com o
desenvolvimento urbano e industrial, com a agricultura e a conservacdo do meio

ambiente.

De forma inovadora, nesses estudos realizados pelo IPT para a SCTDET (atual
SDECT - Secretaria de Desenvolvimento Econémico, Ciéncia e Tecnologia), no ambito
do Patem — Programa de Apoio Tecnoldgico aos Municipios, foram desenvolvidas as
bases conceituais para a formulacdo do zoneamento minerario, as quais, nos ultimos
anos, vem sendo aperfeicoadas e aplicadas em varios municipios e arranjos municipais

paulistas®.

De acordo com esses fundamentos estabelecidos pelo IPT e aqui adotados para
a elaboracdo das bases técnicas do PDMin do polo minero-ceramico de Santa
Gertrudes, cabe destacar alguns aspectos relevantes que sdo comentados a seguir.

® Na América Latina, a insercdo da mineracdo em instrumentos de ordenamento territorial foi focalizada
com maior énfase a partir do final da década de 1990, contando-se com estudos e experiéncias em
paises como Argentina, Coldmbia, Venezuela, Cuba, Bolivia, Equador, entre outros (VILLAS-BOAS,
2002).

° Os fundamentos metodologicos e conceituais para a inser¢do da mineragdo nos instrumentos de
ordenamento territorial dos municipios encontram-se consolidados na publicagdo Mineragdo & Municipio
- bases para planejamento e gestdo dos recursos minerais (TANNO; SINTONI, 2003).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



EROLAGIC S Relatério Técnico N° 129 345-205 - 16/252

= Entende-se como Plano Diretor de Mineragcdo — PDMin o instrumento
de planejamento, desenvolvimento e gerenciamento das atividades de
mineracdo elaborado com base no zoneamento minerario, contendo
diretrizes técnicas e administrativas, compatibilizadas com os planos de
desenvolvimento regional e/ou municipal, englobando parametros

socioecondmicos e ambientais.

Como instrumento de ordenamento territorial, mais especificamente de enfoque
geomineiro, o objetivo finalistico do PDMin é potencializar o aproveitamento dos
recursos minerais e assegurar o suprimento de insumos minerais a sociedade, em
bases sustentaveis, isto €, devidamente harmonizados com outras formas de uso e

ocupacao do solo e com a manutencdo da qualidade ambiental.

= O Zoneamento Minerario — ZMin consiste na caracterizacdo e
compartimentacao do territorio em areas potencialmente mais ou menos
aptas ao desenvolvimento da atividade de mineracdo, compatibilizadas
com outras formas de uso e ocupacdo e condicionantes ambientais, e
fundamentada na andlise integrada dos aspectos geoldgicos,

minerarios, ambientais e socioecondmicos.

Pode-se considerar que trés fatores fundamentais interferem no processo de
desenvolvimento da mineracéo e, consequentemente, na correspondente acao publica

de planejamento e gestdo da atividade mineraria:

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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= Dotacdo mineral — representando a vocacéao natural do meio fisico para
conter ou ndo a existéncia de substancias minerais de interesse
econdmico, abrange as reservas conhecidas e recursos potenciais ndo

descobertos.

= Situacao da atividade produtiva mineral: a performance do mercado
produtor e consumidor mineral define as condi¢cbes de oferta e demanda

dos bens minerais.

» Fatores competidores e conflitantes: corresponde a outras formas e
vocacdes socioecondmicas de uso e ocupacdo do solo, existentes ou
potenciais, e a capacidade de suporte do meio relativa a outros recursos

naturais.

A partir desses fundamentos, as condicdes de suprimento ou a disponibilidade
de recursos minerais de uma dada regido se darda por meio da avaliacdo dos
condicionantes na viabilidade (econGmica, social e ambiental) da produgéo mineral. Isto
é efetuado a partir da ponderacao de fatores positivos - dotacdo mineral, performance
do setor produtivo, impacto socioeconémico da atividade mineral e demandas de
consumo dos setores industriais locais ou regional, e fatores inibidores ou restritivos —
demais formas e aptidées de uso e ocupacgao do solo e limitagdes do meio ambiente,
devidamente pactuados com as expectativas da coletividade do territério envolvido

(p.ex. municipio ou arranjos municipais).

Uma vez diagnosticados e detalhados tais fundamentos, pode-se estabelecer o
zoneamento minerario, que constitui o resultado final da analise e integracdo de um
conjunto de produtos de natureza técnica, legal e econdmica, conduzindo a
configuragdo de areas mais ou menos apropriadas para o desenvolvimento da
mineragao.

O parcelamento territorial deve obedecer a um escalonamento, de acordo com a
vulnerabilidade e limitacbes ante a atividade extrativa mineral. O numero de
modalidade de zonas dependera da complexidade dos fatores intervenientes e da

qualidade e grau de detalhamento das informacdes disponiveis.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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A consolidacdo do PDMin compreende a configuragdo do zoneamento minerario
articulado com um conjunto de diretrizes técnicas e gerenciais para o desenvolvimento

da atividade de mineracéo.

Os estudos que conduzem ao zoneamento minerdrio ndo sdo estéticos,
podendo ocorrer em determinadas areas, em consequéncia de eventos posteriores, a
migracdo de categoria. Evidentemente, as bases tematicas, também denominadas
planos de informacdes, podem ser detalhadas no futuro ou complementadas com
outras bases que nao puderam ser elaboradas no ambito deste projeto, no sentido do
aprimoramento ou detalhamento do modelo obtido. O processo investigativo é dinamico
e sujeito as novas complementacdes, revisbes e alteracdes, na medida em que sejam

identificadas outras necessidades ou prioridades para a regiao.
4 METODOLOGIA ADOTADA

Os procedimentos metodolégicos basearam-se nos fundamentos conceituais
anteriormente abordados, avancando-se no detalhamento dos parametros de analise e
ajustando-os as condicfes especificas do territorio investigado. A Figura 4 apresenta o
roteiro, as principais etapas de construgdo e os componentes tratados na formulagao
do PDMin de Santa Gertrudes.

Com intuito de que o PDMin possa se traduzir em um documento objetivo e em
sintonia com as demandas setoriais e demais politicas de ordenamento e
desenvolvimento regional, o envolvimento dos stakeholders (publicos e privados)

constitui um importante balizador no processo de sua formulacao.

Assim, seguindo a arquitetura metodologica estabelecida, foi organizada uma
primeira reunido do projeto em Santa Gertrudes (01/09/11), na qual foram discutidos os
objetivos estratégicos e a abordagem metodologica para a condugdo dos trabalhos, e
criado um comité de acompanhamento, congregando os agentes publicos e privados
aos quais estao afetos, direta ou indiretamente, o ordenamento territorial e a gestdo da

atividade de mineracéo.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Figura 4 — Roteiro metodolégico adotado na formulagdo do PDMin para o Polo Minero-

Ceramico de Santa Gertrudes.

Sao relacionados no Quadro 1 os componentes institucionais do comité que
interagiram no processo de formulagdo do PDMin, constando representantes das cinco
prefeituras envolvidas, de 6rgdos publicos estaduais e federais relacionados ao setor

mineral, do segmento empresarial, e universidade.°

% Com o comité de acompanhamento foram realizados quatro encontros técnicos (incluindo a 12 reuniédo
de abertura e a jornada de validagdo do projeto), nas quais, dependendo do contetdo das discussoes,
foram incorporados outros agentes, casos da CPRM — Servico Geoldgico do Brasil (MME), Instituto
Geoldgico (SMA), e a UFSCar — Universidade Federal de S&o Carlos, além da comunidade empresarial
(ceramistas e mineradores) e profissionais do setor.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



(g

TEERO LG A Relatério Técnico N° 129 345-205 - 20/252

Representacdo Empresarial ASPACER — Associagao Paulista das Cerdmicas de Revestimento

Orgéo de Gestdo Federal

; ~ DNPM - Departamento Nacional da Produgéo Mineral - SP
(Mineragao)

Cetesb — Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo

Orgéo de Gestéo Estadual Agéncia de Piracicaba

(Ambiental)
SMA — Secretaria do Meio CPLA - Coordenadoria de Planejamento Ambiental
Ambiente do Estado de S&o Paulo

IF - Instituto Florestal

Orgéo de Gestéo Estadual Secretaria de Energia do Estado de S&o Paulo
(Mineracéo) Subsecretaria de Mineragéo

Cordeirépolis

Ipetna

Prefeituras Iracemapolis

Rio Claro

Santa Gertrudes

Universidade Instituto de Geociéncias — Unesp / Rio Claro

Quadro 1 — Composicao do comité de acompanhamento do projeto.

Quanto a metodologia, buscou-se efetuar uma analise transversal da
disponibilidade dos recursos e da producdo mineral no contexto socioeconémico e
ambiental do territério circunscrito ao polo minero-ceramico de Santa Gertrudes,
focalizada em poucos, mas significativos, parametros de ponderacdo, considerados

estratégicos para o desenvolvimento da mineracdao em bases sustentaveis na regiao.

Os parametros de ponderacdo, ou fatores condicionantes - FCs como aqui
conceituados, constituem os temas mais importantes abordados na formulacdo do
PDMin e identificam os elementos notaveis que foram considerados para o
estabelecimento dos produtos centrais do PDMin, envolvendo a estruturagdo do
zoneamento minerario e a indicacdo de diretrizes de gestao e aprimoramento setorial
(Figura 5).

O objetivo da definicho dos FCs é assegurar a focagem no processo de

formulacdo do PDMin, delimitando a abrangéncia da avaliagdo de modo a compreender

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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0 seu enquadramento, ou seja, 0 contexto socioecondémico, ambiental e institucional

envolvidos. **

PDMin do Polo Minero-Ceramico de Santa Gertrudes

' o ",
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5 Transporte de Arglla
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P
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ORIETIVIO ESTRATEGICD

Assegurar o suprimenta mineral am bases
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Figura 5 — Fatores condicionantes considerados na elaboracdo do
PDMin do Polo Minero-Ceramico de Santa Gertrudes.

A depender da intensidade da atividade mineral, o potencial de impactos no meio ambiente, das
externalidades geradas e de suas relagdes com outras formas de ocupacéo e vocagdes econdmicas do
territério constituem desdobramentos e interagbes de natureza complexa. Apesar do relativo
reducionismo, a caracterizagdo de condicionantes considerados mais relevantes dessas relagdes,
permitem uma analise mais objetiva para efeitos da elaboracédo do PDMin.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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O estabelecimento dos FCs teve como ponto de partida as peculiaridades
técnicas da atividade extrativa mineral no territério do Polo de Santa Gertrudes. Como
acontece em outras regides do Estado de S&o Paulo, a mineracao na regido restringe-
se a lavra e beneficiamento de materiais rochosos e sedimentos inconsolidados. Fruto
das caracteristicas operacionais da forma de aproveitamento dessas substancias
minerais tem-se que as possiveis alteracdes ambientais causadas pela mineracédo séo

essencialmente decorrentes de processos envolvendo a movimentagdo de massa.

Levando em conta os dois principais estagios produtivos das mineracdes
instaladas no Polo - frentes de lavra e areas de beneficiamento (sobretudo patios de
homogeneizacdo e secagem de argila) e o sistema de transporte das matérias-primas
minerais, pode se admitir que os fatores criticos ambientais de interferéncia direta da

mineragao resumem-se aos seguintes recursos naturais:

= Recursos hidricos: disponibilidade - interferéncia pela formacéo de cavas
e qualidade - efluentes com materiais particulados, e

= Qualidade do ar: interferéncia pela emissdo de particulados, tratada
especialmente na caracterizacao dos fluxos de matéria-prima (transporte) e

trabalhos de pétios de beneficiamento de argila.

Por sua vez, como salientado no item 2.2, a disponibilidade dos recursos

minerais depende diretamente dos fatores intervenientes seguintes:

= Dotacdo mineral: como atributo inerente & natureza do substrato geolégico,
corresponde a aptiddo do territério em portar jazidas minerais,
compreendendo as reservas conhecidas e recursos potenciais nao
descobertos.

= Desempenho do setor produtivo mineral: — fator dinamizador da producgdo
mineral, envolvendo:

¢ Mercado produtor: define as condicdes técnicas, econbmicas e
ambientais da oferta dos bens minerais e insercdo do setor mineral na
economia do territorio.

¢ Mercado consumidor: estabelece a pressdo de demanda sobre os

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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insumos minerais; no caso do Polo de Santa Gertrudes, a aglomeracéo da
industria ceramica gera um fluxo convergente e localizado da producéo de
argilas no territorio.

= Processo para obtencdo da titulacdo mineraria: envolve procedimentos
técnico-legais que determinam 0 acesso as reservas minerais.

= Qutras formas de uso do solo: com natureza concorrente e/ou restritiva,
corresponde a outras formas e vocacdes socioeconémicas de uso e ocupacao
do solo, existentes ou potenciais, sendo destacados 0s componentes
seguintes:

+ Cena atual da ocupacdo: corresponde a configuracdo estabelecida para a
ocupacao do territdrio, indicando o cenario sobre o qual serdo enfocadas
as demandas de planejamento e gestao para a atividade mineral.

¢ Zoneamento institucional: planos de ordenamento municipais e unidades
de conservacao incidentes no territorio.

+ Recursos naturais: remanescentes expressivos de vegetacao, paisagens e
monumentos naturais notaveis.

A composicdo dos fatores intervenientes e criticos definem os fatores
condicionantes — FC e orientam o0s topicos analisados para a formatacdo do
zoneamento minerario e a proposicdo das diretrizes de gestdo e desenvolvimento

setorial.

O delineamento do zoneamento envolveu a espacializacdo das informacdes
obtidas pela andlise dos FCs em mapas tematicos. Cada um desses produtos foi
compartimentado em éareas especificas, para as quais foram definidos atributos
qualitativos quanto a maior ou menor favorabilidade ou restricdo para o
desenvolvimento da mineragcdo. Tais mapas tematicos constituiram um conjunto de
planos de informacédo, que foi integrado e ponderado espacialmente por meio de um
Sistema de Informacdo Geografica (SIG), gerando como produto sintese o

zoneamento.*?

12 L . ~ . .
Neste relatério, os planos de informacdo gerados contemplaram de forma integrada os cinco

municipios trabalhados, sendo editados na escala 1:60.000.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



EROLAGIC S Relatério Técnico N° 129 345-205 - 24/252

O processo de finalizacdo do zoneamento minerario e das correspondentes
diretrizes de planejamento, desenvolvimento e gerenciamento setorial incluiu uma
etapa de validacdo, por meio da discussdo dos principais resultados com os agentes
publicos e privados do comité de acompanhamento do projeto, cujas contribuicdes
permitiram a consolidagdo do PDMin para o Polo Minero-Ceramico de Santa
Gertrudes.

5 BASES LEGAIS DA ATIVIDADE MINERAL E PAPEL DOS AGENTES
PUBLICOS

Ainda que o processo de gestdo da mineracdo esteja fortemente vinculado aos
governos federal e estadual, especialmente em termos das legislacdes mineraria e
ambiental, ha também prerrogativas de interveniéncia municipal em situagdes
especificadas, cuja legitimidade, bem como os limites e as formas desta, estdo

fundamentados em dispositivos constitucionais e na legislacéo ordinaria.

Neste item sdo destacados os principais dispositivos constitucionais e
competéncias especificas para os quais 0os municipios devem dedicar maior atencao
quando da insercdo da atividade mineral nos seus instrumentos de gestdao e
desenvolvimento dos seus territérios. Complementarmente, é apresentada uma sintese

sobre o aparato legal que abarca a mineracao no pais.™

Apesar das bases de informacgdo e interpretacdo da maior parte desses produtos terem consisténcia
para serem editados em escalas menores (1:50.000 ou 1:25.000), as dimensdes dos equipamentos
disponiveis de plotagem limitaram o formato dos mapas nesta escala selecionada.

Detalhamentos de ferramentas metodologicas especificas sdo abordadas quando da analise dos fatores
criticos e apresentacéo dos respectivos planos de informacao.

¥ 0s tOpicos constitucionais selecionados, competéncias municipais e as bases legais envolvendo a
mineracao sdo baseados em compéndios sobre os temas editados pelo IPT (TANNO; SINTONI, 2003 e
CABRAL JUNIOR et al., 2005).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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5.1 Competéncias dos Poderes Publicos

A Constituicdo Federal e a Constituicdo do Estado de Sdo Paulo estabelecem,
nos seus respectivos ambitos, as competéncias da Unido, dos Estados e dos
Municipios para o trato das questdes referentes a administracdo e aproveitamento de

recursos minerais, e que sao apontados a seguir.
5.1.1 Pela Constituicao Federal

a) Competéncias da Uniéo:

= |egislar privativamente sobre jazidas, minas e outros recursos minerais;
= legislar privativamente sobre sistema estatistico, sistema cartografico e de geologia
nacionais; e

= organizar e manter os servicos oficiais de estatistica, geografia, geologia e
cartografia, de &mbito nacional.

A competéncia de legislar, nos casos acima, € privativa, mas podera ser

transposta aos Estados desde que devidamente autorizadas por lei complementar.

b) Competéncias da Unido e dos Estados, de legislar de forma concorrente

sobre:

= conservacdo da natureza, defesa do solo e recursos naturais, protecdo do meio
ambiente e controle da poluicéo;

= responsabilidade por dano ao meio ambiente; e

= producao e consumo.

Nessas competéncias, a Unido cabe o estabelecimento de normas gerais, ndo
excluindo a competéncia suplementar dos Estados, enquanto que, na auséncia de lei
federal sobre normas gerais, é facultado aos Estados o exercicio da competéncia
legislativa plena, para o atendimento de suas peculiaridades.

c) Competéncias comuns da Unido, dos Estados e dos Municipios:

= registro, acompanhamento e fiscaliza¢cdo das concessdes minerarias; e

= a protecdo do meio ambiente, o combate a poluigdo e a protecdo das paisagens
naturais notaveis e dos sitios arqueolégicos.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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Para harmonizar o exercicio destas competéncias, é prevista a fixagdo de

normas de cooperacao entre os poderes, por meio de lei complementar.
d) Competéncias dos Municipios:

= suplementar as legislacdes federais e estaduais, no que couber, e promover o
adequado ordenamento territorial por meio de planejamento e controle do uso, do
parcelamento e da ocupacao do solo urbano;

= legislar sobre assuntos de interesse local; e

= implantar o Plano Diretor, aprovado pela Camara Municipal, para cidades com mais
de 20 mil habitantes, como instrumento basico da politica de desenvolvimento e
expansao urbana.

5.1.2 Pela Constituicdo do Estado de S&o Paulo

A Constituicdo Paulista dispde sobre competéncias do Estado e, ou, dos
Municipios, as quais abrangem, tanto de forma explicita como de forma decorrente ou

associada, o processo de gestédo, fomento e aproveitamento de recursos minerais.

a) Competéncias explicitas do Estado:

= elaborar e propor o planejamento estratégico do conhecimento geoldgico de seu
territorio, executando programa permanente de levantamentos geolégicos basicos,
no atendimento do desenvolvimento econémico e social, em conformidade com a
politica estadual do meio ambiente;

= aplicar o conhecimento geoldgico ao planejamento regional, as questdes ambientais,
de erosao do solo, de estabilidade de encostas, de construgdo de obras civis e a
pesquisa e exploracao de recursos minerais e de agua subterranea;

= proporcionar o atendimento técnico nas aplicagcbes do conhecimento geolégico as
necessidades das prefeituras do Estado;

= fomentar as atividades de mineragdo, de interesse socioeconémico financeiro para o
Estado, em particular de cooperativas, pequenos e médios mineradores,
assegurando o suprimento de recursos minerais necessarios ao atendimento da
agricultura, da industria de transformacdo e da construcdo civil do Estado, de
maneira estavel e harménica com demais formas de ocupacao do solo e atendimento
a legislacao ambiental; e

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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= executar e incentivar o desenvolvimento tecnolégico aplicado a pesquisa, exploracéo
racional e beneficiamento de recursos minerais.

b) Competéncias associadas do Estado/Municipios:

As demais competéncias estabelecidas na Constituicdo Estadual, seguindo os
principios da Constituicdo Federal, que tém relacdo, direta ou indireta, com aspectos
associados ou decorrentes do processo de aproveitamento de recursos minerais, estao
inseridas nas matérias relacionadas ao meio ambiente, ao saneamento, ao

desenvolvimento urbano e a politica agricola, agraria e fundiaria.

Tais competéncias, melhor entendidas mais como dever do que poder,
estabelecem ao Estado e, ou, aos municipios o dever de assegurar, de estabelecer ou
de manter os principios e as formas legais e praticas para o pleno desenvolvimento das
funcdes sociais e econdmicas dos nucleos urbanos, rurais e das atividades produtivas,
em consonancia com a preservacao, conservacdo e melhoria ambiental, destacando-

se, dentre outras:

= estabelecer, em lei municipal, normas sobre zoneamento, loteamento,
parcelamento, uso e ocupac¢do do solo, indices urbanisticos, protecdo ambiental e
demais limitagbes administrativas pertinentes, em conformidade com as diretrizes do
plano diretor, plano este obrigatério a todos os municipios, considerando-se a
totalidade de seu territorio;

= orientar a utilizacdo racional de recursos naturais de forma sustentada, compativel
com a preservacao do meio ambiente (Estado, com cooperacdo dos municipios);

= providenciar, com a participagdo da comunidade, a preservacdo, conservacao,
recuperacao, defesa e melhoria do meio ambiente (Estado e municipios);

= implementar o “sistema de administracdo da qualidade ambiental, protecéo, controle
e desenvolvimento do meio ambiente e uso adequado de recursos naturais" para
organizar, coordenar e integrar as acdoes de 6érgdos e entidades publicas com a
participacdo da comunidade (Estado);

= controlar e fiscalizar as obras, atividades, processos produtivos, empreendimentos e
a exploracdo de recursos naturais de qualquer espécie, objetivando resguardar o
equilibrio ambiental (Estado); e

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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= apoiar a formacéo de consércios entre os municipios para solucdo de problemas
comuns referentes a protecdo ambiental, em particular a preservacdo e ao uso
equilibrado dos recursos naturais (Estado); e

= estabelecer diretrizes para localizagéo e integracdo das atividades industriais, dentro
do contexto de pleno desenvolvimento econémico e social e considerando os
aspectos ambientais (Estado), ficando a criacdo e regulamentacdo de zonas
industriais, devidamente integrados em planos diretores, sob competéncia dos

municipios.

5.2 Legislacéao

Constitucionalmente, os recursos minerais sao bens da Unido e somente podem
ser pesquisados ou lavrados com sua autoriza¢do ou concessao. O concessionario tem
a garantia do produto da lavra e a obrigagcédo de recuperar o meio ambiente degradado.
De acordo com a legislacdo, a extracdo de substancias minerais sem a competente
permissao, licenca ou concessao constitui crime de usurpacdo e também crime
ambiental, sujeitando o infrator a penas de reclusdo, multa e confisco da producéo e

dos equipamentos.

A legislacdo dispde, ainda, que o aproveitamento dos recursos minerais
depende de licenciamento ambiental e que o titular de direitos minerarios responde
pelos danos causados ao meio ambiente, ficando as correspondentes atividades, na

ocorréncia destes, passiveis de suspensdo temporaria ou definitiva.

As atividades ligadas a industria da mineracdo estdo sujeitas a disposicdo de
natureza especifica — mineraria, ambiental e compensacéao financeira - e a leis comuns,

descritas sucintamente a seguir.
5.2.1 Legislagdo Mineraria

O Caddigo de Mineracao (Decreto lei n° 227/67), conjugado com a legislacao
correlativa, é o instrumento legal basico que dispde sobre as formas e condi¢cdes de
habilitacdo e execucdo das atividades de pesquisa e lavra de substancias minerais,

sendo sua aplicacdo de alcada do Departamento Nacional de Producdo Mineral -
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DNPM, 6rgao do Ministério de Minas e Energia, que conta com unidades regionais em
varios estados, entre as quais o Distrito de Sao Paulo.

O Cddigo estabelece que tais atividades devem estar enquadradas em uma das
seguintes formas legais de aproveitamento:

» Regime de Autorizagéo
= Regime de Concessao
= Regime de Licenciamento

= Registro de Extracdo (exclusivo para 6rgédos da administracédo direta ou
autarquica da Uniao, dos Estados ou dos Municipios)

= Regime de Permisséo de Lavra Garimpeira

* Regime de Monopolizacao

O engquadramento em uma destas formas legais € estabelecido em funcdo do
tipo de substancia mineral objetivada, do modo de sua ocorréncia e, ou, do tipo de sua
utilizacdo, ndo sendo permitidas, como regra, opcoes de livre escolha, a ndo ser em
casos restritos, especificados na legislacdo. De forma subordinada a estes aspectos,
diferenciam-se, também, em termos de tamanho da area maxima permitida, de prazos
de pesquisa e de lavra, de obrigacdes técnicas e legais, bem como, de procedimentos
de acesso.

Algumas substancias tém o seu aproveitamento regido por leis especiais, a

saber:

= Agua mineral (Codigo de Aguas Minerais, conjugado com o Cddigo de

Mineracao e dispositivos legais do Ministério da Saude)
= Agua subterranea

= Substancias minerais ou fdsseis de interesse arqueoldgico e, ou,

destinados a museus, estabelecimentos de ensino e outros fins cientificos

= Substancias minerais que constituem monopdlio estatal
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No caso dos municipios do Polo de Santa Gertrudes, a legislacdo de interesse

refere-se aos quatro primeiros regimes anteriormente listados.
5.2.1.1 Regime de Autorizagéao

E representado pelo Alvara de Autorizacdo de Pesquisa, diploma expedido pelo
Diretor Geral do DNPM, através do qual o seu titular estd habilitado a realizar as
pesquisas geoldgicas e os correspondentes trabalhos técnicos para a definicdo das
substancias de interesse econdmico, dentro dos limites da area previamente solicitada
e aprovada (extensdo maxima de 50, 1.000 ou 2.000 hectares conforme a substancia e

a regiao) e dentro de prazos previamente estabelecidos (maximo de 3 anos).

A autorizacdo de pesquisa é outorgavel a pessoa fisica ou juridica, podendo a
area abranger terrenos de dominio publico ou particular, desde que se pague, aos
respectivos proprietarios ou posseiros, uma renda pela ocupac¢do dos terrenos (exceto
no caso dos terrenos publicos) e uma indenizagdo pelos danos e prejuizos que possam
ser causados pelos trabalhos de pesquisa, mediante a formalizacdo de um acordo

entre as partes, ou por decisédo judicial.

Por meio deste alvara de pesquisa esta assegurada apenas a pesquisa, € nao a
lavra, cuja concessdo somente pode ser solicitada ap6s o cumprimento técnico,

administrativo e legal das disposi¢8es contidas neste regime.*

Como regra geral, para a outorga do alvara ndo € exigido prévio licenciamento,
autorizacdo ou assentimento de outros 6rgdos especializados, exceto em casos
especificados na legislacdo, quando entdo sujeita-se a apresentacao, quando couber,
de: prévia autorizagcdo ambiental (em areas de preservacéo ou protecdo, ou quando se
fizer necessario o desmatamento); prévio assentimento do municipio (em areas

urbanas); e de anuéncia do DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica do

14 Excepcionalmente, é admitida a extracdo mineral na vigéncia do Alvara - antes, portanto, de ser
obtida a concessédo de lavra - mediante solicitagdo de autorizacdo especifica, denominada guia de
utilizacdo, desde que devidamente justificada e obedecidos os demais dispositivos que regulam o
assunto, ficando a critério exclusivo do DNPM o deferimento ou ndo da solicitacdo. A extracdo mineral
por meio de guia de utilizacdo depende, da mesma forma que outros regimes, de licenciamento
ambiental do 6rgdo competente.
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hY

Estado de S&o Paulo (em cursos d'dgua), além de estar sujeita a efetivacdo de
consulta, pelo DNPM, aos 6rgdos ou entidades que tém, sob jurisdicdo ou atuacéo,
areas especificas (Ministério da Marinha, Funai, DNOS e CNEN entre outros) quanto a

conveniéncia, ou nao, da realizacao dos trabalhos de pesquisa.

O alvara sujeita-se a suspensdo ou caducidade quando a atividade for
desenvolvida de forma contraria as disposicdes especificadas no Cdodigo e na
legislacdo correlata, bem como obriga o pagamento de taxa anual, por hectare, durante

a vigéncia do titulo.
5.2.1.2 Regime de Concesséao

E consubstanciado na Portaria de Lavra, diploma expedido pelo Ministro de
Minas e Energia, pelo qual o titular fica habilitado a praticar os trabalhos de extracéo

mineral.

A Portaria de Lavra € concedida a pessoas juridicas, como decorréncia do
cumprimento de todas as disposicdes legais, técnicas e administrativas anteriores,
relativas ao regime de autorizacdo, especialmente a aprovacdo do correspondente
Relatorio de Pesquisa e subsequente apresentacdo e aprovacdo de um Plano de
Aproveitamento Econémico da jazida entdo definida, assim como da apresentacdo do
prévio licenciamento ambiental do 6rgdo competente, além de assentimento, aceite ou
outorga de outros 6rgdos competentes, quando em area de sua jurisdicdo (extragdo em

leito de rios e em areas de reservatorios, entre outros).

A Portaria de Lavra nao tem prazo de vigéncia previamente definido, sendo seu
limite, em tese, o tempo de vida util da mina, sujeitando-se, no entanto, a penalidades,
entre outras, de suspensdo ou decretacdo de caducidade, quando praticada em
desacordo com o Codigo e legislacdo correlata, além de embargos, como qualquer
outra atividade, quando ferir dispositivos legais afetos a matérias sob jurisdicdo de
outros organismos publicos especificos ou quando for considerada contraria ao

interesse publico.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



EROLAGIC S Relatério Técnico N° 129 345-205 - 32/252

5.2.1.3 Regime de Licenciamento

E o regime pelo qual a extracdo depende, em primeiro lugar, de licenca
especifica expedida pelo municipio, segundo critérios e regulamentos préprios e,
subsequentemente, do seu registro no DNPM, além de licenciamento ambiental emitido
pelo 6rgdo competente e, quando for o caso, de: assentimento de 6rgdos ou entidades
(area situada em imével pertencente a pessoa juridica de direito publico ou em terrenos
de interesse ou jurisdicdo da Funai); outorga do DAEE (extracdo em leito de rios); e

aceite do concessionario ou proprietario de reservatorios d'agua.

O Regime de Licenciamento é facultado exclusivamente ao proprietéario do solo
ou a quem dele tiver expressa autorizacdo. A area maxima esta definida, em lei, como
sendo de 50 hectares, enquanto que a determinacdo do prazo de vigéncia e de outras
condicBes é prerrogativa do municipio. E aplicavel somente para um grupo restrito de

substancias minerais, relacionadas a seguir.

= Areias, cascalhos, saibros e rochas utilizadas na producé&o de britas,
para o preparo de agregados e argamassas de utilizacdo imediata na
construcao civil.

= Rochas e outras substancias minerais para aparelhamento de
paralelepipedos, guias, sarjetas, moirdes e de calgcamentos sem processo
de beneficiamento de suas faces.

= Argilas usadas no fabrico da cerAmica vermelha.

= Calcérios empregados como corretivos de solo na agricultura.

As substancias admitidas neste regime podem, opcionalmente, ser solicitadas, a
critério do interessado, para enquadramento no regime de autorizagcdo e,

subsequentemente, no de concessao.

Os trabalhos de lavra podem ser desenvolvidos sem a execucao prévia de
trabalhos de pesquisa mineral (item principal e obrigatorio no regime de autorizacdo) e
nem de um Plano de Aproveitamento Econbémico prévio (obrigatério no regime de

concessao). Embora ndo seja obrigatoério, este Plano é exigido nos seguintes casos:
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= Area situada em regido metropolitana, definida como tal em lei.
= Conflito com outras atividades preexistentes na area.
= Quando a lavra for considerada contréria ao interesse publico.

= Na emergéncia de outras situacdes, a critério do DNPM.

Quando do requerimento do Registro de Licenciamento ao DNPM, deve ser
apresentado um Plano de Lavra da mesma forma como citado anteriormente para o

Regime de Concessdao, ainda que o seu conteudo possa ser bastante simplificado.

Importante destacar que o Regime de Licenciamento € o Unico que reserva ao
municipio o poder direto de decidir quanto a outorga, ou ndo, de um direito de extracao
mineral, mas tal poder € anulado quando o interessado na extracdo mineral dessas
substancias especificadas utilizar-se da opc¢do pelo enquadramento nos regimes de

autorizacdo e de concessao.

No entanto, mesmo nesses outros regimes, nao fica impedida a agado municipal,
em termos de exigéncias de enquadramento em suas legislacdes préprias relativas ao
uso e ocupacéao do solo em seu territério, no que se destina o PDMin para o Polo de

Santa Gertrudes.
5.2.1.4 Registro de Extracéao

O Registro de Extracdo é a forma legal de aproveitamento de algumas
substancias minerais exclusivamente por 6rgaos da administracdo direta ou autarquica

da Unido, dos Estados ou dos Municipios.

Sao feitos comentarios breves sobre este regime, que apresenta, quando
confrontado com os demais, uma simplificacdo e maior agilidade no processamento do

requerimento, outorga e da execucao da lavra.

Diferencia-se dos regimes de aproveitamento, basicamente pelos seguintes

aspectos:
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A extracdo deve ser executada diretamente pelo 6rgdo, sendo vedada a
contratacdo de terceiros para esse fim.

= O produto da lavra deve ser utilizado exclusivamente em obras publicas

executadas diretamente pelo mesmo 6rgao.
= E vedada a comercializagéo das substancias extraidas.
= A extracdo é por prazo determinado, de acordo com as necessidades da obra.
= A area maxima permitida para registro é de 5 hectares.
= Excepcionalmente, o Registro podera ser outorgado em areas ja oneradas por

titulos de direitos minerarios sob outros regimes.

= E vedada a cessdo ou transferéncia do Registro.

As substancias minerais admitidas por este Registro sdo exclusivamente
agquelas de emprego imediato na construcao civil, definidas como tal na legislacéo, a

saber:

= Areia, cascalho e saibro, quando utilizados in natura na construcdo
civil e no preparo de agregados e argamassas.

= Material silico-argiloso, cascalho e saibro empregados como
material de empréstimo.

= Rochas para aparelhamento de paralelepipedos, guias, sarjetas,
moirdes ou lajes para calcamento.

= Rochas, quando britadas, para uso imediato na construgao civil.

Analogamente ao disposto para a lavra mineral sob outros regimes, o registro de
extracdo depende da obtencdo prévia da licenca de operacdo expedida pelo 6rgéao

ambiental competente.
5.2.1.5 Legislacdo Especial — Aguas Minerais

Para as substancias que sao regidas por leis especiais, cabe mencdo somente a

agua mineral, pelo fato de se constituir na substancia cujo aproveitamento econdémico
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acontece ou tem potencial de ocorrer mais extensivamente nos territorios dos

municipios do Polo de Santa Gertrudes.

A legislacao regula as atividades de pesquisa, captacdo, conducado, envase e
respectivas instalacdes, a distribuicdo de dguas minerais, bem como o funcionamento
das empresas e das estancias que exploram esse bem mineral, sendo o 6rgao
fiscalizador o DNPM, suplementado pelas autoridades sanitarias e administrativas

federais, estaduais e municipais (Ministério da Saude e Secretarias de Saude).

nA

O termo "aguas minerais" € aplicado, de forma ampla, segundo o Cadigo, para
"aquelas provenientes de fontes naturais ou de fontes artificialmente captadas que
possuam composi¢cdo quimica ou propriedades fisicas ou fisico-quimicas distintas das

aguas comuns, com caracteristicas que lhe confiram uma acdo medicamentosa...”.

Essas caracteristicas particulares estdo estabelecidas no Coédigo de Aguas
Minerais e se referem, basicamente, a composicdo quimica da agua e as condi¢cdes
fisico-quimicas na fonte, dai resultando a correspondente classificacdo (alcalino-

bicarbonatada, sulfatada, cloretada, radioativa, termal, gasosa, etc.).

As fontes, balneérios e estancias de aguas minerais e potaveis de mesa devem
contar com as respectivas areas de protecdo, com seus perimetros formalmente
delimitados, para assegurar a qualidade das aguas frente a agentes poluentes em
potencial, relacionados as diversas atividades de uso e ocupac¢do do solo, bem como

para promover a preservagao, conservacgao e uso racional do potencial hidrico.

A ocupacdo ou execucao de obras dentro deste perimetro, como escavacdes
para quaisquer finalidades (cisternas, fundacfes, sondagens etc.), necessita de
autorizacdo do DNPM, estando previstas, também, na legislacdo, formas de
indenizacdo ao proprietario no caso de privacdo de uso ou destruicdo de seu terreno
inserido neste perimetro. Os estudos necessarios a definicdo de tais areas estdo
estabelecidos pelo DNPM, em sua Portaria 231, de 31/07/98.

5.2.2 Legislagdo Ambiental

Sob o aspecto da legislagdo ambiental, a mineracdo € classificada como
atividade potencialmente modificadora do meio ambiente e, como tal, esta sujeita ao
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processo de licenciamento ambiental e a recuperacéo da area degradada. Nas licencas
ambientais, o 6rgdo competente estabelece as condi¢cdes, restricbes e medidas de
controle ambiental que deverdo ser obedecidas pelo minerador para localizar, instalar,

operar e ampliar seus empreendimentos.

Apesar de introduzidos na Lei n © 6.938, de 31/08/81, que instituiu a “Politica
Nacional do Meio Ambiente“, os mecanismos de gerenciamento ambiental tornaram-se
obrigatérios a partir de 23/01/86, por forca da Resolucdo Conama n ¢ 001/86, que
condicionou o licenciamento ambiental das atividades modificadoras do meio ambiente
(entre as quais a mineracdo) a apresentacdo e aprovacao do 6rgdo ambiental dos
estudos de impacto ambiental (EIA) e respectivos relatorios de impacto ao meio
ambiente (RIMA), assim como da definicdo de medidas mitigadoras e plano de

monitoramento dos impactos.

O artigo 225 da ConstituicAo Federal determina que aquele que explorar
recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado. O Decreto n®
97.632, de 10/04/89 tornou obrigatéria aos titulares de concessdo de lavra, a
apresentacao de planos de recuperacédo da area degradada (Prad) para os orgaos de

controle ambiental.

As Resolugées Conama n® 009, 010 e 011, de 06/12/90, regulamentam o0s
processos de licenciamento das atividades de mineracdo, e admitem adaptacdes
regionalizadas pelos érgdos estaduais de controle ambiental. A Resolugdo Conama n°
237, de 19/12/97, modificou a Resolucdo no 001/86, quanto aos procedimentos e
critérios utilizados no licenciamento ambiental, sem contudo alterar a relacdo de
atividades potencialmente modificadoras do meio ambiente, razdo pela qual a
mineracdo continua tendo necessidade de prévio licenciamento ambiental, abrindo-se

no entanto a participacdo dos organismos estaduais e municipais no processo.

No Estado de S&o Paulo, o licenciamento da mineracdo € disciplinado
basicamente pela Resolugdo SMA n. 51, de 12 de dezembro de 2006. Mais
recentemente, houve a centralizacdo do processo de licenciamento no Estado. Com a
instituicdo da Lei 13.542 de 08.05.2009, o licenciamento ambiental, ou assentimento,

conforme o caso, das atividades de mineracdo, assim como de quaisquer outras
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atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, € de competéncia exclusivamente da

Cetesb (SMA), Unico 6rgao licenciador do Sistema Estadual de Meio Ambiente.

Como regra geral, todos os empreendimentos de mineragcdo devem requerer o
licenciamento ambiental, apresentando um MCE - Memorial de Caracterizagdo do
Empreendimento, e o Relatério Ambiental Preliminar — RAP que devera, conforme as
situacOes e caracteristicas do empreendimento de mineracdo ser substituido por um
Relatorio de Controle Ambiental (RCA) e um Plano de Controle Ambiental (PCA).

A analise desses documentos pode levar a exigéncia ou a desobrigacédo de
apresentacdo de EIA/Rima, de acordo com os critérios estabelecidos nas citadas
resolucbes e na capacidade de suporte do meio ambiente. Sempre, no entanto sera
exigido o Prad - Plano de Recuperacéo da Area Degradada.

O licenciamento prevé a emissao de trés licencgas, subsequentes e dependentes,
em cada fase do atendimento de exigéncias: Licenca Prévia, Licenca de Instalacédo e
Licenca de Operacdo, sendo que apenas apo0s a expedicdo da dltima o

empreendimento podera ser considerado aprovado.'®

Os empreendimentos licenciados terdo um prazo maximo de dois anos,
contados a partir da data da emissdo da Licenca Prévia, para solicitar a Licenca de
Instalacdo e o prazo maximo de trés anos para iniciar a implantacdo de suas
instalagdes, sob pena de caducidade das licencas concedidas. A pedido do interessado
e a critério da Cetesh, os prazos previstos acima poderédo ser prorrogados por igual
periodo. A Licenca de Operacdo tera prazo de validade de até cinco anos, a ser
estabelecido de acordo com o fator de complexidade ambiental, podendo ser renovada,
sucessivamente, a pedido do interessado e sob a aprovacéo da Cetesb. Para a lavra e

' O processo de licenciamento ambiental no Estado envolve trés etapas:

Licenca Prévia — LP: é a licenca concedida na fase do planejamento do empreendimento ou atividade,
aprovando sua localizag&o e concepcao, atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos
basicos e exigéncias técnicas a serem atendidas nas proximas fases.

Licenca Instalagdo- LP: é a licenca que autoriza a instalacdo do empreendimento ou de uma
determinada atividade de acordo com as especificagBes constantes dos planos, programas e projetos
aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais exigéncias técnicas necessarias.

Licenca de Operagcdo — LO: é a licenga que autoriza o funcionamento da atividade mediante o
cumprimento integral das exigéncias técnicas contidas nas licengas Prévia e de Instalagéo.
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beneficiamento de argila no Polo de Santa Gertrudes o prazo estabelecido é de trés

anaos.

Quando em atividade as opera¢cbes na mina devem ainda obedecer a normas
técnicas, estabelecidas pela ABNT, Cetesb, DRT, ou pelo DNPM, para a conduc¢do dos
trabalhos, de forma a atender as especificacdes limites para os parametros de poluicédo

(poluicdo das aguas, poluicdo sonora, vibracdes, emissao de particulados, etc.).

As diversas entidades envolvidas no processamento de direitos minerarios, por

forca das legislacdes mineraria e ambiental, estdo esquematizadas na Figura 6.
5.2.3 Compensacéao Financeira pela Exploragcéo Mineral

A exploracdo de recursos minerais esta sujeita ao pagamento de uma
compensacdao financeira aos correspondentes municipios e estados produtores, bem
como a orgaos da Unido, de acordo com o que dispde a Constituicdo Federal em seu
artigo 20, 8 1° (regulamentada pelas leis n°s 7.990/89, 8.001/90 e 9.993/00, bem como
pelo Decreto n° 01/91 e Instru¢cdes Normativas 6, 7 e 8/2000 do DNPM).

A Compensacdao Financeira pela Exploracao de Recursos Minerais (CFEM) € um
encargo que tem natureza juridica de preco publico e carater indenizatorio, ndo se
constituindo, pois, em tributo, estando regulada na legislacdo ordinaria as respectivas
bases de calculo, aliquotas, distribuicAo das cotas-partes e outras disposicdes

correlatas.
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Figura 6 - Orgdos envolvidos no processamento de direitos

minerarios (SP).

A base de célculo é o faturamento liquido resultante da venda do produto
mineral ou, no caso de substancias minerais consumidas, transformada ou utilizada
pelo proprio titular dos direitos minerarios, do valor equivalente ao custo agregado até a
etapa em que ocorre o fato gerador, isto é, ap6s a ultima etapa do beneficiamento e
antes de seu consumo ou transformacédo industrial. Conforme o tipo de substancia

mineral, sdo aplicadas as seguintes aliquotas:

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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= 3% para minérios de aluminio, manganés, sal gema e potassio.

= 2% para minérios de ferro, fertilizantes, carvdo e demais substancias,
exceto ouro — engloba os minerais industrias produzidos no Polo de
Santa Gertrudes.

= 1% para ouro (isentos os garimpeiros) e 0,2% para pedras preciosas,

pedras coradas lapidaveis, carbonados e metais nobres.

A distribuicdo da CFEM é feita com parcelamento de 65% do valor arrecadado
ao municipio onde acontece a producao, 23% ao estado, 10% ao DNPM e 2% ao
FNDCT - Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico.

O acompanhamento e a fiscaliza¢do da arrecadacdo da CFEM ¢€ da al¢cada do
DNPM, que vem estimulando a préatica de estabelecer convénios com os estados e
municipios objetivando otimizar o controle da arrecadacdo. O pagamento das
compensacOes financeiras € depositado mensalmente pelo Banco do Brasil,
diretamente em contas especificas dos beneficiarios.

E recomendavel aos municipios deter o conhecimento quanto & evolugéo da
arrecadacdo da CFEM, nédo s6 pelo fato de ser fonte de recursos, como também por
ser um indicador da dindmica econdmica da industria mineral em seu territorio,

podendo subsidiar acfes de planejamento e gestéo setorial.
5.2.4 Qutras Leis

Incidem ainda sobre a atividade de mineracao, de forma associada, a legislacao
comum a todos e quaisquer empreendimentos de outros setores e segmentos

econdmicos no ambito federal, estadual ou municipal.

Sao disposicoes legais que se referem, entre outros, ao ICMS - Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias e Servicos, IRPJ - Imposto de Renda de Pessoa Juridica,
PIS, Cofins, FGTS, INSS, ISS, Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido, alvaras de
funcionamento, legislacdes sobre usos e ocupac¢ao do solo.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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5.2.5 Novo Marco Regulatério

Ha mais de trés anos a Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacéao
Mineral do Ministério de Minas e Energia - SGM/MME vem trabalhando na formulac&o
do Novo Marco Regulatério da Mineracéo.

Dentre as propostas incluidas na nova legislagdo, que devera substituir o atual
Cédigo de Mineracdo, constam: a criacdo do Conselho Nacional de Politica Mineral
como 6rgao responsavel pela concepgcdo e implementacdo da politica mineral, a
reestruturacdo do DNPM como uma Agéncia Reguladora da Mineracdo, além de
mudancas nos procedimentos de outorga dos titulos minerarios.

AlteracOes previstas que terdo reflexos diretos na dindmica de acesso as jazidas
minerais pelo setor empresarial incluem: (i) alteracdo nos atuais regimes legais de
aproveitamento mineral; (ii) determinacdo do tempo de uma concessdo de lavra (a
principio proposto para 25 anos); e (iii) instituicdo de dispositivos para coibir a
especulacdo improdutiva dos direitos minerarios, como a obrigacdo pelo minerador de
realizar investimento minimo em pesquisa mineral e manutencéo da taxa de ocupacéo,
incluindo sua progressividade durante o prazo de pesquisa na éarea objeto da
autorizacdo. Estdo sendo propostas também alteracbes na forma de apuracdo e nas
aliquotas da CFEM.

Outra inovagao significativa pretendida € o estabelecimento de Areas Especiais
de Mineracdo (a partir das ARIMs indicadas pela CPRM), cujo acesso a pesquisa
mineral e lavra serdo objetos de eventos licitatorios. Dentro desse procedimento legal
estdo sendo enquadrados minérios considerados estratégicos - minerais metalicos
selecionados, fertilizantes e jazidas de ndo-metalicos de classe internacional.

Uma sugestdo deste trabalho € que seja avaliada a inclusdo dos minerais
industriais de valor locacional neste regramento, especialmente em situacdes de
adensamento da mineragcdo em aglomeracdes produtivas de base mineral e em
grandes centros urbanos consumidores de matérias-primas. O objetivo € de elevar o
patamar de competitividade do mercado produtor, coibir especulacbes de titulos
minerarios, e garantir de forma sustentavel o suprimento qualificado de matérias-primas

aos setores consumidores.
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A expectativa € que a implantacdo do novo Marco Regulatorio propicie uma
importante  modernizacdo da politica setorial e promova a otimizacdo do
aproveitamento da dotacdo mineral e 0 necessario avanco da competitividade da
industria mineral brasileira, convergindo as acdes setoriais de forma efetiva para o

processo de desenvolvimento sustentavel no pais.

6 CENARIOS E FATORES CONDICIONANTES PARA A CONCEPCAO DO
PDMIN DO POLO MINERO-CERAMICO DE SANTA GERTRUDES

Neste item, a partir de uma breve contextualizacao fisiografica e socioeconémica
dos cinco municipios aqui tratados, sdo caracterizados os fatores condicionantes
selecionados para a formulacdo do PDMin, com a formatagcdo dos seus respectivos
planos de informacdo, os quais, manipulados em ambiente SIG, permitiram a

configuracédo do zoneamento minerario.
6.1 Localizacdo e Contexto Fisiografico

Situados na porgéo centro-leste paulista, os cinco municipios que concentram as
atividades econdmicas principais do Polo de Santa Gertrudes (industria ceramica e
mineracdo) ocupam uma area total de 1.040 km? (Figura 7). A partir dessa regido
central, essas atividades estendem-se a mais quatro municipios circunvizinhos —
Araras, Charqueada, Limeira e Piracicaba, que também contam com unidades fabris ou

mineradoras de argila (Figuras 7 e 8).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



1 FE‘iI.'.ILlI'E.\'a..!-

TEEMOLAGICAS Relatdrio Técnico N° 129 345-205 - 43/252

»
u 22°30°

1N 48000" ertrud

22°30'

lis N
Limeira

22045

47°15°

Rodovias

Figura 7 — Municipios integrantes do Polo de Santa Gertrudes.
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Fonte: Modificado de Motta et al. (2004).

Figura 8 — Polo de Santa Gertrudes: perimetro de abrangéncia e distribuicdo das principais
unidades produtivas.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d’agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



CR L Ak Relatdrio Técnico N° 129 345-205 - 44/252

Com uma situacédo logistica privilegiada, o polo € cortado pelas duas principais
rodovias estaduais que partem da Capital para o norte do Estado (rodovias
Anhanguera e Bandeirantes) e pela Rodovia Washington Luis, que integra esse eixo
rodoviario ao oeste paulista. Uma malha secundaria expressiva integra os nucleos
urbanos centrais e periféricos do polo. Computando-se Santa Gertrudes como 0
territério nucleador da aglomeracdo produtiva, o polo dista cerca de 170 km de Sao

Paulo.

O recorte geografico dos cinco municipios centrais do polo faz parte quase que
totalmente da Depresséo Periférica Paulista, dentro da Zona do Médio Tieté. Apenas
no extremo leste de Ipelna, interpdem-se segmentos distais das Cuestas Basalticas
(Figura 9).
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Fonte: baseado em IPT (1981).

Figura 9 — Provincias geomorfologicas paulistas: posicionamento do Polo de
Santa Gertrudes.

Na metade leste do territério, em Cordeirépolis, Santa Gertrudes, Iracemapolis e
parte de Rio Claro, prevalece um relevo mais suave, modelado por colinas amplas e
médias, e, mais localizadamente, morrotes mais alongados, cujas cotas mais elevadas

(700 a 800 m) sdo sustentadas, via de regra, por soleiras de rochas basicas. Nessa
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faixa destaca-se 0 extenso Platd de Rio Claro, cuja superficie aplainada estende desde
a mancha urbana da sede do municipio até o seu Distrito de Ajapi. Na por¢éo ocidental,
em Ipeuna e parte de Rio Claro, o relevo torna-se mais dissecado com modelados mais
extensos de morrotes e espigdes alongados. As cotas predominantes nos fundos de
vales variam de 540 a 600 m e nos altos de interflivios de 600 m a 650 m. Em pontos
isolados, relevos mais proeminentes escarpados demarcam o inicio das Cuestas
Basalticas ja no limite de Ipetna com ltirapina, onde as cotas atingem seu ponto

maximo, pouco acima de 1000 m de altitude.

A maior parte da area, envolvendo os territérios de Rio Claro, Santa Gertrudes e
Ipedna, € drenada pela bacia hidrografica do rio Corumbatai, tendo como afluentes
principais os rios Passa Cinco, Cabecas e ribeirdo Claro. O rio Corumbatai tem sua
nascente na Serra do Santana, a cerca de 800 metros de altitude, e desagua no rio
Piracicaba na cota de 470 metros, apoOs percorrer cerca de 120 km.

Como consequéncia dessa bacia estar situada a jusante da principal faixa de
ocorréncia de soleiras de diabasios na regido e onde se estabeleceram estruturas
geoldgicas proeminentes (sistema lineares de falhas) associadas ao Domo de Pitanga,
o rio Corumbatai e afluentes, como o Passa Cinco, tém um pronunciado controle
litoestrutural. O lineamento demarcado pelo seu curso, de direcdo aproximada NE-SW,
individualiza colinas mais dissecadas, com processos erosivos mais intensos, em suas
bordas na margem direita e colinas amplas com topos aplainados na sua margem
esquerda, correspondentes ao Platd de Rio Claro (FACINCANI, 2000).

Separado por um divisor que constitui os limites norte de Iracemapolis, com Rio
Claro e Santa Gertrudes, e oeste de Cordeiropolis, com Santa Gertrudes, os demais
ribeirdes que drenam esses dois municipios vertem para sul, diretamente para o eixo

principal do rio Piracicaba, casos dos ribeirdes Cachoeirinha, Tatu e Santa Barbara.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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6.2 Contexto Socioecondmico

O processo historico de ocupacédo e constituicdo do territério onde se insere o
Polo de Santa Gertrudes remonta ao inicio do século XVIII, estando associada ao Ciclo
do Ouro e ao estimulo para o povoamento da entdo Provincia de S&o Paulo. A escassa
populacdo que de inicio se fixou no territorio se dedicava, basicamente, a praticas de
subsisténcia e de apoio a atividades de mineragao e de viajantes que transitavam pela
regido. As margens do ribeirdo Claro instalou-se uma das povoacdes pioneiras, de
onde futuramente surgiria a cidade de Rio Claro. Mas foi o desenvolvimento da cultura
de cana-de-acUcar na regido centro-leste paulista, que possibilitou, paulatinamente, a
consolidagdo dos seus nudcleos populacionais, a organizagdo de estruturas de
producdo e comércio, e a implantacéo de vias de acesso a outras regides do pais.

J& durante o século XIX, Sdo Paulo ingressa em um novo ciclo econdémico,
quando, sucedendo as culturas canavieiras, ganharam expressdo as plantacdes de
café. Na regido, propriedades como as fazendas Santa Gertrudes e Ibicaba, foram
marcos iniciais de povoacGes que deram origem as cidades de Santa Gertrudes e
Cordeiropolis. J& no ultimo quartil desse século, o desenvolvimento da economia
cafeeira levou a ligacéo ferroviaria a regido, conectando-a com Campinas e cidades do
interior paulista, tornando-se um vetor para as suas nucleac¢des urbanas. Ao longo do
século XX, ao mesmo tempo em que houve uma diversificacdo da agricultura, a
economia cafeeira proporcionou o estabelecimento das bases industriais no Estado e
na regiao.

Atualmente, a economia da regido conta com uma importante participacado da
agroindustria sucroalcooleira. Das cinco unidades territoriais do Polo de Santa
Gertrudes, Rio Claro é a unica cidade de médio porte e que conta com uma base
produtiva diversificada. Com unidades fabris intensivas em capital e tecnologia, seu
parque industrial inclui empresas do ramo metallrgico, quimico, ceramico, eletro-

eletronico, de alimentos e bens de capital.

Santa Gertrudes, Cordeiropolis e Rio Claro centralizam as industrias de produtos
ceramicos. Na regido, essa atividade econdmica teve inicio no principio do século

passado, quando se fixaram as primeiras familias italianas em Santa Gertrudes. Nesta

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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fase inicial, até nos entornos de 1930, estruturou-se a producdo de telhas e,
posteriormente, tubos ceramicos. Entre as décadas de 1940-1950, comecou-se a
produzir lajotdes extrudados, queimados em fornos intermitentes, que se estendeu até
meados dos anos de 1980. A partir deste periodo, foram instaladas as primeiras
ceramicas para produzir pisos esmaltados, por via seca e monoqueima rapida. Nas
décadas seguintes, houve um crescimento vertiginoso da ceramica de revestimento via
seca, atraindo para a regido novos investimentos relacionados a cadeia produtiva
minero-ceramica e fazendo com que o Polo de Santa Gertrudes adquirisse projecao

internacional.

Em termos das regionalizagbes do territério paulista, 0os cinco municipios
investigados fazem parte da Regido Administrativa de Campinas e das regides de
governo de Rio Claro (Rio Claro, Ipeuna e Santa Gertrudes) e Limeira (Cordeiropolis e
Iracemapolis). Em seguida, tendo por referéncia esses recortes geogréficos, serdo
tecidos alguns comentarios sobre a demografia e socioeconomia desses cinco

municipios.
6.2.1 Evolucdo demografica dos municipios do Polo de Santa Gertrudes

As tabelas 1 e 2 permitem analisar o crescimento demografico e a distribuicdo
da populacdo no territério dos cinco municipios estudados, contextualizados

regionalmente.

Seguindo uma tendéncia do pais, as taxas de crescimento populacional dos
cinco municipios, assim como das regibes envolvidas no Estado, cairam
significativamente, quando comparado os indices da década de 1990 com os da
primeira década do século XXI. Essa trajetéria de declinio da taxa de crescimento
parece nado ser reversivel, embora algumas cidades como Ipelna e Santa Gertrudes
ainda apresentem crescimento proeminente, acima de 3,0% ao ano. De acordo com o

nivel populacional, os municipios enquadram-se em trés grupos.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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Tabela 1- Evolucao da populagédo nos cinco municipios do Polo de Santa Gertrudes.

Unidade Populagéo total (n° de habitantes) TGCA (% a.a.)

Territorial 1980 1990 2000 2010  Proj. 2015 1991/2000 2000/2010

ESP 24.953.238 30.783.108 36.974.378 41.223.683 44.222.166 1,82 1,09
R sweom azeals S0 2Msle e7Mos 231 19

RGRC 149.315 184.329 235.899 268.215 299.421 2,55 1,29
RGL 338.487 452.250 557.281 626.433 674.911 2,03 1,18
Cordeirépolis 9.334 12.865 17.546 21.048 24.685 3,15 1,84
Iracemapolis 8.230 11.508 15.517 19.987 20.856 3,01 2,56
Ipetna 1.838 2.596 4.321 6.000 6.733 5,43 3,34
Rio Claro 109.821 134.468 167.902 186.095 208.245 2,28 1,03
Sta. Gertrudes 7.947 10.200 15.845 21.579 23.730 4,74 3,14

TGCA - Taxa geométrica de crescimento anual; ESP — Estado de Sdo Paulo; RAC — Regido Administrativa de Campinas; RGRC
— Regido de Governo de Rio Claro (R. Claro, Ipeina e Santa Gertrudes) ; RGL - Regiao de Governo de Limeira (Cordeiropolis e
Iracemapolis)

Fonte: Fundacéo Seade (www.seade.gov.br).

Situada em um patamar inferior, Ipetna é a menor de todas as cidades do Polo
de Santa Gertrudes. No entanto, foi a que apresentou crescimento mais expressivo no
periodo analisado, passando de cerca de 1.800 habitantes em 1980 para 6.700 em
2010. Com excecao de Santa Gertrudes, sua taxa de expansdo populacional foi
acentuadamente maior do que as das demais cidades, crescendo uma média de 5,43%

ao ano na década de 1990 e 3,34% na década dos anos 2000.

Em um nivel intermediario estdo Cordeirdpolis, Iracemapolis e Santa Gertrudes,
que passaram de uma faixa de populacédo de 8.000 a 9.500 habitantes em 1980 para
um patamar entre 20.000 a 25.000 habitantes em 2010. Destaca-se 0 crescimento
expressivo de Santa Gertrudes, que foi de 4,74% ao ano na década de 1990 e 3,14%
na década de 2000. Iracemapolis teve uma pequena diminuicdo no ritmo de
crescimento, passando de 3,01% para 2,56%, enquanto Cordeiropolis apresentou uma

gueda mais expressiva, caindo de 3,15% para 1,84%.
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Com uma populacdo destacadamente superior aos demais municipios, Rio Claro
tinha uma populagéo de 109.821 habitantes em 1980 e passou para 186.095 em 2010.
Possuindo um perfil demografico tipico das médias cidades paulistas, esse municipio
foi o que exibiu menor crescimento no periodo analisado. A taxa de expanséo
populacional foi de 2,28% na década de 1990 e de 1,03% na década de 2000, sendo
que esse ultimo valor ficou abaixo até mesmo da média do Estado de Sao Paulo, que
foi de 1,09%.

O Estado de S&o Paulo teve médias de crescimento anual de 1,82% na década
de 1990, enquanto a RAC teve médias de 2,31%. As médias de todas as cidades
nessa década ficaram acima desse patamar, com a exce¢do de Rio Claro que ficou
ligeiramente abaixo da média da RAC, com 2,28% ao ano. Na década de 2000 o
Estado de Sdo Paulo teve médias de crescimento populacional de 1,09% ao ano e a
RAC de 1,49% ao ano. Como visto, somente Rio Claro teve médias inferiores nesse

periodo (1,03% ao ano).

Acompanhando a trajetoria brasileira e paulista, nos ultimos 30 anos houve um
incremento significativo da populacdo urbana, em detrimento a ocupacao rural, nos
cinco municipios do Polo de Santa Gertrudes. Enquanto em 1980, somente Rio Claro
tinha uma taxa de urbanizacdo maior que as meédias estaduais e regionais, em 2010,
apenas Cordeirépolis e Ipeina mantiveram-se com indice de urbanizacdo abaixo das
médias estaduais. O pequeno municipio de Ipeluna € o Unico territdrio que conta ainda
com uma populacdo rural relativamente significativa, com mais de 14% de seus
habitantes radicados no campo. No sentido oposto, Rio Claro e, mais acentuadamente,
Santa Gertrudes, sdo 0s municipios com maior taxa de urbanizacdo, concentrando,

respectivamente, 97,5% e 98,9% de seus moradores na zona urbana.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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Tabela 2 - Distribuicdo demogréfica nos cinco municipios do Polo de Santa Gertrudes.

12.865 17.546 21.048

Cordeiréplis | Urbana 6571 9.676 16.027 18.905
~ Rua | 2763 3.189 1519 2.143

75,21 91,34 89,82

Iracemapolis
Ipetina
109.821 134.468 167.902 186.095
Rio Claro 103.729 128.951 163.170 181.566
6.092 5.517 4.732 4.529

94,45 95,9

97,18 97,57

24.953.238 30.783.108 36.974.378 41.223.683

ESP 22.118.840 28.452.560  34.538.004  39.548.206
2.834.398 2.330.548 2.436.374 1.675.477
88,64 92,43 93,41 95,94
3.196.969 4.258.418 5.383.260 6.241.314
RAC 2.664.962 3.805.337 4.997.397 5.923.052
532.007 453,081 385.863 318.262
83,36 89,36 92,83 94,9
149.315 184.329 235.899 268.215
RGRC 130.289 165.968 220.945 254.067
19.026 18.361 14.954 14.148
87,25 90,04 93,66 94,73
338.487 452.250 557.281 626.433
RGL 288.185 392.632 523.920 598.821
50.302 59.618 33.361 27.612

___TaxadeUrbanizagio () 8514 86,82 94,01 95,59

ESP — Estado de S&o Paulo; RAC — Regido Administrativa de Campinas; RGRC — Regido de Governo de Rio Claro (R.
Claro, Ipetna e Santa Gertrudes) ; RGL - Regido de Governo de Limeira (Cordeirépolis e Iracemapolis)

Fonte: Fundacéo Seade (www.seade.gov.br).
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6.2.2 Desenvolvimento socioeconémico dos municipios do Polo de Santa

Gertrudes

Consta da Tabela 3 um conjunto de indicadores econdmicos dos cinco
municipios do Polo de Santa Gertrudes, indicando também uma base comparativa com
a estratificacdo da economia do Estado e com as correspondentes regides paulistas
que englobam esse territorio.

Tabela 3 — Economia dos cinco municipios do Polo de Santa Gertrudes — dados de 2009.

Valor Adicionado Fiscal - 2009

Agropecuaria Industria Servigos Total de
| PIB per incul
Milhges Milhges Milhdes Total  Impostos PIB Capita __Vinculos
de RS de RS de RS Empregaticios
ESP 14.764,20 1,62 264.690,26 29,04 631.932,01 69,34 911.386,46 172.967,03 1.084.353,49 26.202,22 12.079.131
RGRC 201,42 3,97 2.141,08 42,25 2.725,28 53,78 5.067,78 708,90 5.776,68 21.079,76 167.645
RGL 305,10 2,66 3.929,59 34,26 7.236,02 63,08 11.470,71 1.645,88 13.116,59 20.965,67 78.992

Cordeirépolis 18,69 1,61 255,88 22,10 883,33 76,29 1.157,90 208,20 1.366,10  65.931,43 8.448
Iracemapolis 8,83 1,92 260,90 56,77 189,86 41,31 459,59 61,11 520,70 26.431,69 6.138
Ipetina 5,09 4,99 49,82 48,84 47,11 46,18 102,01 12,82 114,84 20.178,77 1.940
Rio Claro 30,29 0,76 1.841,23 46,40 2.096,53 52,84 3.968,05 554,76 4.522,81 23.570,31 56.227

Santa 5,18 1,74 136,70 45,93 155,77 52,33 297,65 71,22 368,87 17.541,86 5.679
Gertrudes

Fonte: Fundagéo Seade (www.seade.gov.br).

Segundo dados do Seade — Fundacdo Sistema Estadual de Analise de Dados
(ano base 2009), o territério apresenta uma economia centralizada nos setores de
servico e industria, que juntos totalizam praticamente 99% do valor adicionado fiscal —
VAF totalizado para os cinco municipios. Mesmo em IpelUna, que detém uma
populacdo rural relativamente mais importante, o setor agropecuario alcanca apenas
5% do total do seu valor adicionado. Trés dos municipios, Iracemapolis, Ipetna e Rio
Claro, apresentam PIB per capita proximo a média estadual (R$ 20.000 a R$ 26.400,00
ao ano). Cordeirépolis destaca-se positivamente pelo PIB per capita mais elevado
(cerca de R$ 66.000,00 ao ano). No lado oposto, Santa Gertrudes com R$ 17.500,00 é

0 que apresenta o menor valor anual.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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O segmento de produtos nao-metalicos, que abarca essencialmente as
industrias ceramicas no territorio, tem presenca expressiva em Cordeirépolis e Santa
Gertrudes, onde representa, respectivamente, 74,7% e 94,1% do total do valor
adicionado fiscal do setor industrial desses municipios (Figura 10). Também tem
contribuicdo relativamente relevante em Rio Claro (10,1% no total do VAF - industria) e
Ipetina (12,3% no total do VAF — industria). Comparando esses valores locais com a
participacdo do segmento de ndo-metalicos na industria paulista (2,7%), constata-se a
especializacdo produtiva do territorio, configurando um robusto cluster ceramico. Ja a
atividade extrativa mineral, fortemente encadeada na industria de transformacéao local,

tem uma participagéo diminuta nos valores adicionados fiscais (Figura 10).

M Ind. Extrativa Mineral - Participacdo no total do VAF pelo Setor Industrial (%)

N Industria de Minerzis N3o Metalicos - Participacdo no total do VAF pelo

Setor Industrial %)
100 &

80

=
[
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Fonte: Fundacéo Seade (www.seade.gov.br).

Figura 10 — Industrias de minerais ndo-metalicos e extrativa mineral:
participacdo no total de VAF do setor industrial dos cinco
municipios do Polo de Santa Gertrudes — 2009.

A Tabela 4 e a Figura 11 permitem analisar comparativamente as condi¢des
socioecondmicas dos municipios do Polo de Santa Gertrudes a partir dos indicadores

sintéticos do Indice Paulista de Responsabilidade Social — IPRS (escolaridade,

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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longevidade e rigueza municipal) e dos enquadramentos efetuados dentro dos grupos
do IPRS.*®

Tabela 4 — Grupos de IPRS dos cinco municipios do Polo de Santa Gertrudes -
periodo de 2000 a 2008.

Municipios 2000 2002 2004 2006 2008
Cordeirépolis 1 1 1 2 2
Ipetna 4 3 3 3 3
Iraceméapolis 4 3 3 1 1
Rio Claro 1 1 1 1 1
Santa Gertrudes 3 4 3 3 3

Fonte: Fundacéo Seade (www.seade.gov.br).

'® O IPRS acompanha o paradigma que sustenta o indice de Desenvolvimento Humano — IDH, proposto
pelo Programa das Nag¢fes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD. Assentadas nesse paradigma, a
Fundacdo Seade e a Alesp procuraram construir, para 0 Estado de S&o Paulo, um indicador que
preservasse as trés dimensfes componentes do IDH — renda, escolaridade e longevidade —, mas com
certas especificidades. A primeira, e mais importante, consistiu na elaboracdo de uma tipologia de
municipios que permitisse identificar, simultaneamente, o padrdo de desenvolvimento de determinado
municipio nas trés dimensdes consideradas: renda, escolaridade e longevidade.

A partir desses parametros, compds-se o IPRS de quatro conjuntos de indicadores: trés setoriais, que
mensuram as condi¢des atuais do municipio em termos de renda, escolaridade e longevidade; e uma
tipologia constituida de cinco grupos, denominada grupos do IPRS, resumindo a situacdo municipal
segundo os trés eixos considerados. Os grupos foram graduados na escala decrescente de
desenvolvimento de 1 a 5 (1 para os municipio de maior e 5 para os de menor desenvolvimento).

Em cada uma das trés dimensdes do IPRS, foram criados indicadores sintéticos que permitem
hierarquizar os municipios paulistas conforme seus niveis de riqueza, longevidade e escolaridade. Esses
indicadores sé@o expressos em escala de 0 a 100 (Fundacdo Seade - www.seade.gov.br).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Fonte: Fundagéo Seade (www.seade.gov.br).

Figura 11 — Indicadores sintéticos do IPRS dos cinco municipios do Polo
de Santa Gertrudes — 2008.

Rio Claro e Iracemapolis, ambos classificados no Grupo 1 do IPRS no biénio
2006-2008, correspondem aos municipios de maior desenvolvimento socioecondmico
do Polo de Santa Gertrudes, sobressaindo-se nos indicadores de longevidade e
escolaridade. Na sequéncia, Cordeiropolis teve sua posicao rebaixada do Grupo 1 para
0 Grupo 2 a partir de 2006. Mesmo assim mantém indicadores satisfatorios de riqueza
e longevidade. No Grupo 3 encontram-se Ipeuna e Santa Gertrudes que possuem

indicadores relativamente baixos de riqueza, inferiores as médias regional e estadual.
6.3 Geologia e Dotagdo Mineral

O arcabouco geoldgico-geomorfoldgico constitui um condicionante inerente a
geracdo e localizacdo de um deposito mineral. E a partir da natureza dos terrenos
geoldgicos que se concentram determinadas substancias minerais que, em funcdo da
dimensédo, qualidade e grau de concentracdo de suas ocorréncias, podem definir

jazidas minerais de interesse econdmico. Portanto, é sobre a delimitacdo dos terrenos

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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geoldgicos e da andlise de seu potencial mineral que se torna possivel projetar e
prospectar os tipos de recursos passiveis de ocorrerem em determinadas regides.

z

Nos itens subsequentes é efetuada uma abordagem panoramica sobre o
arcabouco geologico e a potencialidade mineral dos cinco municipios tratados, que,
grosso modo, pode ser considerado extensivo a todo territorio do Polo de Santa
Gertrudes. Adicionalmente, sdo relacionadas as reservas minerais oficialmente
dimensionadas (Anuario Mineral Brasileiro — AMB 2010 — DNPM, 2010). Para a
substancia argila é feita uma estimativa do consumo atual e uma projecéo de demanda

dessa matéria-prima no Polo de Santa Gertrudes.

Trata-se de uma sucinta caracterizagdo da geologia e dotagcdo mineral do
territorio, efetuada sobre a analise critica da literatura sobre esses temas, integrando
informacdes publicadas, documentos técnicos de centros de pesquisa e dados oficiais
sobre as reservas minerais na regido, sendo completada por uma breve afericdo de
campo. Os produtos principais correspondem a dois planos de informagé&o: o primeiro é
0 mapa geologico, sobre o qual sdo feitas as extrapola¢cdes que resulta no segundo

produto cartografico — mapa de potencial mineral.
6.3.1 Panorama geoldgico

O substrato geologico da regido estudada constitui um pequeno fragmento em
termos de registro litico e evolutivo da Bacia do Parana. Essa provincia geoldgica
constitui uma grande bacia sedimentar, situada na faixa centro-leste da América do Sul,
ocupando parte dos territorios do Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai (Figura 12). Seu
desenvolvimento deu-se ao longo das eras Paleozbica e Mesozbica, com

preenchimento de rochas sedimentares e vulcanicas com até 7.000 m de espessura.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Figura 12 - Situagdo do Polo de Santa Gertrudes na Bacia
Sedimentar do Parana.

O Anexo A apresenta o mapa geoldgico dos cinco municipios na escala

1:60.000. Esse mesmo mapa, delineado de forma simplificada, encontra-se ilustrado na
Figura 13. Trata-se de uma cartografia compilada a partir de mapas de escalas
variando de 1:50.000 a 1:100.000, que se complementam ou se sobrepdem
parcialmente. O produto consolidado resultou de ajustes desse mosaico de recortes

geoldgicos, levando-se em conta, basicamente, as relagbes estratigraficas e a

topografia. *’

" Bases cartograficas utilizadas para a elaboracdo da compilagcdo geoldgica: IPT (1997); IPT (2005);
CPRM (2006); Rovelli (2010).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Figura 13 — Mapa geoldgico simplificado do Polo de Santa Gertrudes — Area do PDMin.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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O posicionamento geomorfico aliado & presenca de um importante alto
estrutural, conhecido como Domo de Pitanga, faz com que no territério aflore uma parte
significativa das sequéncias estratigraficas da Bacia do Parana que ocorrem no Estado
de S&o Paulo. Neste contexto, afloram rochas correspondentes a toda a Sequéncia
Permocarbonifera, partes da Sequéncia Neotridssica e Jurassica-Cretacica, além de
coberturas cenozoicas em platds cimeiros, topos de colinas e em alguns fundos de

vales.

A Tabela 5 apresenta a composicdo em area do substrato geoldgico dos cinco
municipios enfocados no Polo de Santa Gertrudes. Esses dados devem ser vistos com
reservas, pois foram calculados a partir do mapa geolégico compilado, que incorpora

imperfeicdes quanto a precisao dos contatos.

Tabela 5 — Composicdo em éarea do substrato do territério geoldgico do territorio

investigado.
Terreno Cordeirépolis Ipetina Iracemapolis Sl Rio Claro Territério Total
Gertrudes
Geolégico km?2 % km?2 % km?2 % km?2 % km?2 % km?2 %

Depésitos Aluvionares 0,2 0,6 27,3 99,4 27,4 100,0
Cobert. Col. Eluvionares 21,5 100,0 215 100,0
Terraco Elevado 0,5 100,0 0,5 100,0
Formacdao Rio Claro 4,3 4,3 97,1 95,7 101,4 100,0
Formacéao Itaqueri 1,0 100,0 1,0 100,0
Formacgao Serra Geral 3,9 100,0 3,9 100,0
Soleiras de Diabasio 70,2 47,0 15 1,0 38,4 257 22,8 152 16,7 11,2 149,5 100,0
Formacdo Pirambdia 86,8 61,4 54,7 38,6 141,5 100,0
Formagao Corumbatai 44,9 10,3 46,0 10,5 39,4 9,0 74,5 17,0 232,8 53,2 437,7 100,0
Formacao lIrati 13,2 23,5 16,2 28,8 8,4 14,9 1,0 1,7 17,4 31,0 56,0 100,0
Formacdao Tatui 9,0 14,2 15,7 24,7 23,0 36,3 0,1 0,1 15,6 24,7 63,4 100,0
Grupo ltararé 14,6 40,2 6,8 18,7 14,9 41,1 36,3 100,0
Total 137,3 13,2 190,6 18,3 116,0 1.1 98,3 95 498,0 47,9 1040,2  100,0

Obs.: % - area ocupada pela unidade geologica dentro do municipio em relagdo a éarea total da unidade nos cinco
municipios.

A Sequéncia Permocarbonifera constitui-se do Grupo Itararé (indiviso no Estado
de S&o Paulo) e formagdes Tatui, Irati e Corumbatai. Exceto a primeira unidade que

esta restrita a area central do domo de Pitanga, no flanco sudeste do territorio, as

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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demais unidades possuem uma distribuicdo mais ampla. As formacdes Irati e Tatui séo
encontradas principalmente em vales e areas de topografia mais baixa no extremo sul
(municipio de Iracemapolis) e nas areas limitrofes sul e leste do municipio de
Cordeirépolis. Recobrindo toda a porcdo centro-norte, a Formacdo Corumbatai

corresponde a unidade de ocorréncia mais abrangente, sendo o Unico terreno

sedimentar aflorante em Santa Gertrudes.

A Sequéncia Neotriassica € representada por arenitos da Formacao Pirambdia,
gue ocorrem em extensa faixa no oeste do territdrio, ocupando grande parte do
municipio de Ipeuna e o extremo leste de Rio Claro, e em manchas mais restritas e

isoladas em topos de colinas e morrotes na parte norte desse municipio.

A Sequéncia Jurdssica-Cretacica engloba essencialmente corpos intrusivos
basicos, alojados principalmente na forma de soleiras, com diques associados, que
sustentam a maior parte das elevacbes de Santa Gertrudes, Iracemapolis e
Cordeirdpolis. Intrusdes mais restritas aparecem também em topografias elevadas no
segmento nordeste de Rio Claro. Completando essa seqiiéncia, derrames basalticos
da Formacéao Serra Geral ocorrem em duas areas restritas na faixa limitrofe de Ipeuna

com o municipio de Itirapina.

Por ultimo, uma sedimentacdo cenozobica recobre localizadamente as rochas
sedimentares e igneas da Bacia do Parand, em platés cimeiros (Formacéao Itaqueri),
em topos de colinas (Formacdo Rio Claro e coberturas collvio-eluvionares) e em

alguns fundos de vales (terracos e aluvides quaternarios).

Como em toda a Bacia do Parana, a area investigada traz uma heranca
importante de antigas estruturas do embasamento pré-cambriano, reativadas

principalmente durante o Mesozaico.

A estruturacdo principal da regido é modelada pelo tracado das falhas, que
arranja as unidades litoestratigraficas na forma de blocos soerguidos e abatidos,

colocando em contato unidades geoldgicas de diferentes idades.

O sistema de falhas Passa Cinco — Cabeca € o mais proeminente, constituido
por um arranjo de falhas normais (NW-SE) e falhas isoladas (N-S e NNE-SSW), que
estdo interpostas nas proximidades de Ipeuna, ao longo do rio Passa Cinco até seu

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Alto Estrutural de Pitanga.

A Figura 14 apresenta 0 conjunto litoestratigrafico registrado na regido
focalizada, com a indicacdo sucinta da composicao litolégica e dos paleoambientes

deposicionais.
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Figura 14 - Coluna das unidades litoestratigraficas aflorantes no Polo de Santa Gertrudes.

6.3.1.1 Grupo ltararé

Em termos gerais, essa unidade é constituida por sedimentos essencialmente
arenosos de granulometria variada, desde muito fina a conglomeratica. Ocorrem
também pacotes expressivos de diamictitos e sedimentos peliticos, por vezes ritmicos.

Seu conjunto faciolégico registra uma sedimentacdo neocarbonifera a eopermiana,

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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depositada em ambientes continentais, marinhos e costeiros, com influéncia de
episédios glaciais.

O Grupo lItararé ocorre apenas em uma faixa restrita no flanco sudoeste da éarea,
nos vales dos rios Corumbatai e Passa Cinco (municipios de Rio Claro e Ipeuna),
dentro da estrutura de Pitanga, ndo se constatando atividades de mineracdo em seu

dominio.

Em outras regidbes no Estado, as suas camadas argilosas sdo aproveitadas
como matérias-primas ceramicas, principalmente para a fabricacdo de produtos
estruturais (blocos, telhas, lajotas, etc.), como nas regides de Itu, Campinas e Mogi

Guagcu.
6.3.1.2 Grupo Guata — Formacao Tatui

No Estado de Sdo Paulo, o Grupo Guata é representado pela Formacgao Tatui,
de idade meso a neopermiana. Essa unidade corresponde a uma sedimentacao
marinha, em ambientes costeiros e plataformais, composta essencialmente por
sedimentos de granulacéo fina, siltitos, lamitos e arenitos finos a muito finos, de cores
acinzentadas, esverdeadas e avermelhadas, podendo-se intercalar delgados leitos

carbonaticos.

Na area, distribui-se no nucleo do Domo de Pitanga, recobrindo ao Grupo Itararé
e nos flancos sul e sudeste, onde pode atingir cerca de 50 m de espessura. No Estado,
essa unidade é fonte de matérias-primas ceramicas na regido de Tatui, suprindo um
dos mais importantes polos paulista de ceramica. No territério investigado, a unidade

nao é minerada.

6.3.1.3 Grupo S&o Bento — formacdes Irati e Corumbatai

7

Na é&rea de interesse, este grupo € composto pelas formacbes Irati e
Corumbatai.

A Formacgéo lIrati, com cerca de 20 m de espessura, € composta de folhelhos e
argilitos cinza escuros, folhelhos betuminosos e calcarios associados, portadores de
répteis mesossaurideos. Na base, predominam os folhelhos, argilitos e siltitos cinza

escuros, nao betuminosos, macicos ou com laminag¢do plano-paralela, formando

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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camadas tabulares (Membro Taquaral). Na parte superior, ocorre uma peculiar
intercalacdo de folhelhos, folhelhos betuminosos e calcarios (Membro Assisténcia). As

caracteristicas de seus sedimentos indicam uma deposi¢cdo em ambiente marinho raso.

No Estado de Sao Paulo, pioneiramente na regido de Rio Claro, ha muito vem
sendo utilizadas as camadas mais espessas de calcario (geralmente dolomiticos) da
Formacao Irati, sobretudo a basal, para a producao de corretivo agricola, enquanto que

no Parana, sao retortados os folhelhos oleigenos para a producao de hidrocarbonetos.

A Formacdo Corumbatai de idade neopermiana a eotriassica é constituida
basicamente por siltitos e argilitos arroxeados e cinza claros e arenitos finos. Leitos de
silex associados a coquinas aparecem no topo da unidade préximo ao contato com a
Formacdo Piramboia, e delgadas lentes de bone bed (niveis fosfaticos) intercalam-se

dispersos por toda a unidade.

Estudos petrogréaficos na regido do Polo de Santa Gertrudes indicam que a
deposicao dessa unidade deu-se em ambiente marinho de aguas rasas, com exposi¢cao
subaérea em decorréncia de marés, em condicdes climaticas de grande aridez que

ocasionaria a precipitacéo de sais (ZANARDO et al., 2004).

Contando com uma espessura que pode atingir cerca de 100 m, a Formacéao
Corumbatai € a unidade de maior abrangéncia na area. Apesar de comportar variages
texturais e mineralogicas, praticamente toda a sua coluna litolégica pode ser utilizada
na fabricacdo de produtos ceramicos. Em especial, constitui a fonte de matérias-primas

minerais para as industrias de revestimentos do Polo de Santa Gertrudes.

6.3.1.4 Grupo S&o Bento: formacgdes Pirambdia e Serra Geral, e intrusivas

basicas

Na area, o Grupo Séo Bento é representado pelas formacdes Pirambodia e Serra

Geral, além dos magmatitos intrusivos associados, de Idade Jurassico-Cretaceo.

A Formacéo Piramboia € constituida de arenitos quartzosos, finos a medios, de
cores cinza, amarelados e avermelhados, com intercalacdes de niveis e camadas
submeétricas de granulometria grossa, macicos, laminados ou com proeminentes
estratificacdes cruzadas. Nos estratos arenosos é frequente a presenca de matriz silto-

argilosa, ocorrendo, mais restritamente, intercalacbes de camadas decimétricas
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lamiticas avermelhadas. Apesar de controvérsias, se aceita mais usualmente que 0s

arenitos Piramboia sejam de idade Neotriassica.

Trata-se de uma expressiva sequéncia arenosa depositada em campos de
dunas em ambiente desértico, que chega a atingir espessuras aflorantes superiores a
60 m, recobrindo em extensa faixa os pelitos da Formacdo Corumbatai, notadamente,

na porcao oeste da area.

Esses estratos, bem como os da Formagéo Botucatu, sdo importantes fontes de
areia para a industria vidreira e de fundicdo, com as principais mineracdes do pais
situadas em municipios adjacentes do Polo de Santa Gertrudes (Descalvado e

Analandia).

Adicionalmente, o retrabalhamento desses sedimentos durante o Cenozdico
possibilitou a geracdo de novos depositos, 0s quais, em determinadas situacoes,
puderam preservar e até melhorar a qualidade dessas areias quartzosas na regiao,

como acontece, por exemplo, em jazida situada no municipio de Rio Claro.

A Formacdo Serra Geral, do Eocretaceo, compreende as rochas magmaticas
basalticas que sustentam o relevo cuestiforme que bordeja o Planalto Ocidental
Paulista. No limite oeste da area (municipio de Ipeuna) ocorrem duas pequenas

inser¢des de derrames basélticos.

Se as rochas vulcanicas resumem-se a ocorréncias pontuais, as
correspondentes intrusivas fazem-se presentes de forma expressiva na area. A litologia
mais frequente é o diabasio, com variacdes gabréides, que se aloja na forma de
diques, soleiras e outras injecdes mais complexas (facélito, lopdlito ou formas hibridas).
Dados de superficie indicam que os corpos intrusivos podem alcancar cerca de 200 m

de espessura.

Na regido, os corpos aflorantes de diabasio constituem fontes de matérias-

primas para a producao de rocha britada para uso como agregado na construcao civil.

Fato importante associado a colocacéo das intrusivas basicas junto a Formacéao
Corumbatai € o metamorfismo de contato e, principalmente, a elevacdo generalizada
da temperatura nos entornos, decorrente da impermeabilidade dessa formacéo, o que

dificultou a dissipacéao do calor (ROVERI, 2010). Em decorréncia desse processo de
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transferéncia de calor e circulacdo de fluidos durante a diagénese, houve importantes
alteracdes mineraldgicas e mesmo a queima de matéria organica, o que influencia

sobremaneira as propriedades ceramicas dos litotipos da Formacédo Corumbatai.
6.3.1.5 Depositos Cenozbicos

Os sedimentos cenozoicos puderam ser distinguidos e cartografados em quatro
situacdes fisiograficas distintas: (i) depdsitos sobre os relevos cimeiros das Cuestas
Basalticas; (i) sedimentos que capeiam o0s relevos colinosos, principalmente nos
interflivios entre o rio Corumbatai, ribeirdo Claro e rio Cabeca; (iii) terracos
sobrelevados em relacdo as planicies atuais; e (iv) produtos sedimentares mais
recentes, que preenchem os vales atuais, com destaque as planicies do rio

Corumbatai, a montante de Batovi, e do ribeirdo Claro.

Assentados sobre os derrames basalticos Serra Geral, os depdsitos localizados
nos relevos mais elevados correspondem a pequenos fragmentos da Formacgao
Itaqueri, sendo constituidos por arenitos de granulacdo variada, fina a grossa,

conglomerados e, mais localmente, intercalac6es de camadas lamiticas.

Associado aos relevos colinosos, ha o mais extenso registro sedimentar
cenozoico. Nessa situacdo, os sedimentos mais antigos, atribuidos a Formacédo Rio
Claro, constituem-se dominantemente de areias ou arenitos esbranquicados a
amarelados, pouco consolidados, com passagens conglomeréticas e argilosas, com
profunda alteracdo pedogenética, atingindo espessuras da ordem de 20 a 30 m. Nesse
mesmo posicionamento fisiografico ocorrem também depdsitos coluvio-eluviais areno-
argilosos, que formam coberturas incoesas relativamente extensas, com nivel rudaceo
na base. Capeando a Formacdo Corumbatai, esses depdsitos aparecem sobre 0s
extensos chapaddes que se estendem do centro urbano de Rio Claro até a localidade
de Ajapi. Ocorrem também sobre as formacdes Pirambdia, Corumbatai, Irati e Tatui, no

flanco sul de Rio Claro e no municipio de Ipeuna.

Numa terceira situacéo, ha ocorréncias mais restritas de cascalheiras e camadas
arenosas em niveis de terracos sobrelevados em relacdo aos fundos de vales, os quais

devem corresponder a paleoaluvides.
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Completando o registro geoldgico, os sedimentos de fundo de vale
compreendem os aluvides em planicies meandrantes e baixos terracos, reunindo

cascalhos, areias, argilas e, ocasionalmente, turfas.

A Formacdo Rio Claro e principalmente os depoésitos aluvionares sao
importantes fontes de materiais arenosos empregados como agregado miudo na
construcdo civil e, no caso da primeira, também comercializada para fins industriais

(vidro e fundicéo).
6.3.2 Potencial pararecursos minerais

Em decorréncia das caracteristicas dos terrenos geoldgicos e utilizando-se como
indicadores as substancias minerais em producdo e aquelas oneradas nos titulos
minerarios, foi estabelecido um diagnostico basico do potencial mineral dos cinco

municipios focalizados.

Trata-se de uma apreciacdo de carater especulativo com o intuito restrito de
subsidiar a formatacdo do zoneamento minerario. A indicacdo da potencialidade
abrangeu terrenos geoldgicos com recursos identificados, isto €, compartimentos
COM recursos cujas caracteristicas quantito-qualitativas sdo conhecidas ou a ocorréncia
€ assegurada a partir da natureza geologica dos terrenos, e recursos potenciais néo
descobertos, equivalendo a compartimentos com recursos cuja existéncia é apenas
presumida em funcdo da natureza geol6gica dos terrenos, necessitando de
comprovacao prospectiva e tecnolégica.

Todas as situacfes indicadas como potenciais devem ser vistas dentro de uma
perspectiva de favorabilidade geologica, isto é, terrenos cujas caracteristicas litologicas
sdo compativeis para portar depdsitos de determinadas substancias minerais. O
aproveitamento econdémico dos eventuais depdsitos dependerda de um conjunto de
condicionantes técnico-econdmicos a serem avaliados caso a caso, além de fatores

restritivos de outra ordem (legislagbes ambientais, restricbes de ocupagao, etc.).

A partir dos condicionantes analisados, constatou-se que o potencial do territorio
compreende, fundamentalmente, as seguintes substancias minerais: argilas comuns

(rochas e sedimentos inconsolidados argilosos) para fins ceramicos, areia para
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construcdo civil e fins industriais, rochas para brita e cantaria, calcario para uso como
corretivo da acidez do solo e materiais de empréstimo®®. A sintese da potencialidade
mineral e a sua espacializacdo em mapa sdo apresentadas, respectivamente, na
Tabela 6 e no Anexo B (Mapa do Potencial Mineral). Versdo simplificada do mapa de

potencial mineral encontra-se ilustrada na Figura 15.
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Figura 15 — Mapa simplificado de potencial mineral do Polo de Santa Gertrudes — Area do
PDMin.

8 Quanto aos recursos potenciais ndo descobertos, o seu prognéstico restringiu-se aqueles cujas
ocorréncias sdo mais factiveis.
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Tabela 6 — Potencial mineral da area de estudo: recursos, segmentos de aplicacdo e contexto

geoldgico.
SUBSTANCIA x .
MINERAL APLICACAO TERRENOS GEOLOGICOS
0 Formacdo Corumbatai
Argilas Comuns: A . O Depdsitos Aluvionares (principais
Rochas e Cer?m!ca de revestimentos drenagens)
Sedimentos Argilosos ~Ceramica vermelha O Formacéo Tatui

O

Grupo ltararé

O

Depdsitos Aluvionares (principais
Agregados para construcgdo civil: drenagens)

concreto, argamassa Formacéao Rio Claro
Formacao Pirambdia

Areia e Cascalho

Vidro, fundic&o, ceramica,
Areia Industrial refratarios, cimento, plasticos,
tintas, entre outros

Rocha para Brita Produtos pétreos para

Formacao Rio Claro
Formacao Pirambdia
Depdsitos Aluvionares

O00|0D

c nstrucao civil: agreaad 0O Rochas igneas Basicas - Formagao
Cantaria consfrugao civil. agregados € Serra Geral e Intrusivas Associadas
cantaria
Calcario Agricola: corretivo de solo 0 Formacio Irati

0O Rochas igneas Basicas - Formagio
Materiais de ; _ Serra Geral e Intrusivas Associadas
Empréstimo FEI MBI, BUST0S O Coberturas Coluvio-Aluvionares

O Terracos Elevados

A seguir € apresentada uma breve apreciacdo da potencialidade para cada

substancia mineral.
6.3.2.1 Argilas comuns para fins ceramicos

As argilas utilizadas na industria de revestimento e ceramica vermelha ou, como
também conhecidas na literatura técnica, argilas comuns (common clays) abrangem
uma grande variedade de substancias minerais de natureza argilosa. Compreendem,
basicamente, sedimentos peliticos consolidados e inconsolidados, como argilitos,
siltitos, folhelhos, ritmitos e argilas aluvionares quaternarias, que queimam em cores
avermelhadas, e que sdo empregados na fabricacdo de tijolos, blocos ceramicos,
telhas, tubos ceramicos e revestimentos. Na ordem citada, a temperatura de gqueima
varia entre 800°C a 1.150°C, o que implica exigéncia crescente do desempenho
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ceramico da matéria-prima argilosa. Algumas dessas argilas possuem outras

aplicacdes industriais, como agregados leves e na fabricacdo de cimento.

Segundo o contexto geoldgico, sao distinguidos dois tipos principais de
depdsitos de argilas comuns: argilas aluvionares quaternarias ou argilas de varzea,
relacionados ao preenchimento de fundo de vales atuais e argilas formacionais,
associadas a unidades geoldgicas mais antigas em bacias sedimentares. De modo
geral, as argilas aluvionares de queima vermelha atendem basicamente o0s requisitos
para a fabricacdo de produtos estruturais (blocos, telhas, etc.). Ja os depoésitos de
materiais rochosos argilosos podem ser fontes de matérias-primas para o setor de

revestimento, como também para a industria de ceramica vermelha.

Certamente, no territério do Polo de Santa Gertrudes, o grande destaque em
termos de fonte de matérias-primas ceramicas refere-se ao conjunto litico da Formacéo

Corumbatai, que se traduz na principal vocacdo minero-industrial da regiao.

Como parte do modelo de jazidas formacionais, os predicados da sequéncia
sedimentar dessa unidade envolvem matérias-primas com qualidades especiais para

ceramica de revestimento, grandes espessuras e expressiva area aflorante na regi&o.*

s

A matéria-prima no Polo Ceramico de Santa Gertrudes € constituida
essencialmente por siltitos macigcos e laminados, e intercalacbes de siltitos com
argilitos, folhelhos e arenitos finos de cores variadas, inseridos dentro de uma

sequéncia sedimentar que chega a alcancar cerca de 100 metros de espessura.

Como jA& mencionado, quase toda essa coluna litologica da Formacao
Corumbatai pode ser utilizada na fabricacdo de produtos ceramicos, sendo que suas
caracteristicas composicionais e as propriedades tecnolégicas apresentam significativa

variacéo tanto na vertical como na horizontal.

O desempenho ceramico dessa unidade é produto de complexa interacdo de

multiplos processos que atuaram durante a sedimentagdo (no ambiente original da

19 Neste item é feita uma caracterizaco sucinta dos atributos litolégicos, estratigraficos e tecnolégicos da
Formacdo Corumbatai, dirigida apenas a fundamentar a elaboracdo do PDMin. Uma série de estudos
académicos traz uma abordagem minuciosa das propriedades sedimentares e tecnoldgicas dessa
unidade, entre outros, Christofoletti (2003), Christofoletti e Moreno (2004) e Roveri (2010), os quais
fundamentaram as informacdes aqui sintetizadas.
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deposicdo sedimentar), a diagénese (fase de soterramento e compactacdo da pilha
sedimentar, com aumento de temperatura e pressédo, percolacdo de fluidos,
provocando transformacdes mineraldgicas e texturais das rochas) e, mais
recentemente, pela exposicdo superficial da unidade (alteracdes intempéricas,

causando mudancas mineraldgicas e texturais).

De maneira geral, pode-se dividir a unidade em duas porcdes diferenciadas:
base e topo (ROVERI, 2010). A porcédo basal, abrangendo os primeiros vinte metros
subjacentes da unidade, é composta de bancos mais homogéneos, siltosos,
predominantemente illiticos (por vezes intercalados com leitos mais feldspaticos), com
uma acentuada variacao lateral da coloracdo, com gradacdes de cinza a marrom. Sao
materiais bastantes fundentes e pela granulacdo fina, cimentacdo e maior

compactacgao, constituem rochas mais duras, o que dificulta a lavra e sua cominuig&o.

A porcdo de transicdo ou intermediaria da unidade (entre 25 m e 40 m) é
marcada pela presenca de veios, vénulas, diques clasticos e concentracdes
carbonéticas, gerando litotipos mais porosos, sendo mais susceptiveis a percolacéo de

aguas, e, consequentemente, de desagregacao mais facil.

Compreendendo os ultimos vinte a trinta metros superiores da unidade, o
segmento superior caracteriza uma sequéncia mais heterolitica, com frequentes
intercalacfes de bancos métricos de litotipos que variam entre termos lamiticos, silto-
arenosos e carbonaticos. Esta heterogeneidade litologica é acompanhada também por

variacOes texturais e na coloracao dos sedimentos (esverdeados a amarronzados).

Sao materiais que carecem de maior controle durante a moagem, em funcao da
quantidade significativa de carbonatos (presentes como cimento ou concentrado em
leitos escassos), pois oferecem maior resisténcia a cominuicao (materiais mais duros)
em relacdo aos demais componentes, assim como no processo de queima, pela

variagao do comportamento fundente na sinterizagao.

Superimposto indistintamente a esses conjuntos liticos, processos intempéricos
agem nos horizontes superficiais aflorantes, ocasionando alteragbes mineraldgicas e
texturais dos materiais. A intensidade da ag&o intempérica conta com um importante

componente geomoérfico, sendo mais pronunciada nos relevos aplainados, em topos de
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colinas amplas, especialmente em &reas em que o0s sedimentos da Formagéo

Corumbatai estao subjacentes as areias permeaveis da Formacao Rio Claro.

Os processos intempéricos promovem de maneira progressiva a dissolucao dos
carbonatos, a argilizacdo dos feldspatos e a transformagdo de argilominerais,
ocasionando, concomitantemente, a destruicdo parcial a total da laminacdo e do
bandamento dos estratos sedimentares, bem como do pastilhamento gerado nos

estagios iniciais de meteorizag&o.?

Como consequéncia, tem-se a formacdo de uma zona de alteracdo de aspecto
similar sobre os trés conjuntos da unidade, contendo materiais de granulacao fina, cor
vermelha a arroxeada, facilmente desagregavel, com propriedades refratarias (pela
perda de alcalis) e 6tima plasticidade. Esse horizonte intempérico possui um formato
irregular, com espessura que varia de 1 a 10 metros, dependendo da evolugéo
geomorfoldgica, passando gradacionalmente para a porcdo menos alterada que ainda

preserva laminagao e bandamento bem definidos.

Este produto de alteracdo constitui importante componente na fabricacdo de
revestimentos, pois pode incrementar a resisténcia mecanica a seco e ap0s a queima
das pecas obtidas por prensagem. Ademais, € uma matéria-prima de 6tima qualidade
para a fabricacdo de ceramica estrutural, o que é evidenciado pelo seu uso historico na

indUstria ceramica da regiao.

Aspecto a ser observado, € que a maior refratariedade dos materiais desse
manto de alteracdo pode, frequentemente, levar ao seu descarte em muitas minas.
Outro inconveniente para a producdo de revestimentos por via seca € a geracao de
uma quantidade muito grande de finos, que dificulta o processo de conformagéo. Por
outro lado, em misturas balanceadas, esses mesmos materiais podem contribuir para
retardar a fusdo intersticial do material mais fino, possibilitando estabilidade

dimensional em ciclos rapidos de queima.

Conforme conclui Roveri (2010), o éxito das matérias-primas da Formacéao

Corumbatai para a producédo de revestimentos via seca no Polo de Santa Gertrudes,

% As modificacdes mineraldgicas promovem alteracdo da illita e clorita para interestratificados, esmectita
e, em situacBes de lixiviacdo mais intensa, caulinita.
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esta relacionado a composicdo mineraldgica e textural dos litotipos, ressaltando a
pequena quantidade de quartzo detritico (inferior a 25%), com dimensées normalmente
inferiores a 120um, amplo predominio de illita entre os filossilicatos (média ao redor de

50%) e a significativa presenca de albita diagenética (média ao redor de 30%).%

Pelas informacOes disponiveis esses atributos exclusivos da Formacéo
Corumbatai — alta qualificacdo dos litotipos como matéria-prima ceramica, possanca
dos pacotes e reservas expressivas, estdo concentrados na regido do Polo de Santa
Gertrudes. Dentro da faixa de afloramento dessa unidade, que se estende além desse
territério aproximadamente na direcdo nordeste-sudoeste, referéncias geograficas que
podem ser inferidas para a delimitacdo dessa zona com dotacdo mineral especial,
correspondem aos municipios de Piracicaba e Araras. Isto reforca a importancia
locacional desse recurso mineral para a sustentacdo do parque ceramico do Polo de
Santa Gertrudes.

Além da Formag&do Corumbatai, o territorio investigado conta ainda com outras
unidades geoldgicas com potencial para portar depdsitos de argilas para fins
ceramicos, limitando-se, nesses casos, 0 destino para produtos estruturais, a saber:
formacgdes Tatui e Itararé (segundo o modelo de argilas formacionais) e as planicies de
inundacdo das drenagens principais, como as dos rios Corumbatai, Cabeca e ribeirdo
Claro, e afluentes associados. As argilas aluvionares puras ou em misturas com 0s
horizontes superficiais da Formacao Corumbatai sdo ha muito tempo aproveitadas em
ceramicas e olarias na regido, que se concentram, atualmente, a norte do centro

urbano de Rio Claro (localidades de Batovi, S&do Bento e Jacutinga).

A presenca de contaminantes, como niveis ricos em carbonato, ocorre apenas em camadas da parte
superior da coluna estratigrafica e em veios, sendo possivel o0 seu descarte por meio de lavra seletiva. A
montmorillonita que poderia acarretar problemas (p.ex. pontos de maior retracdo linear durante a
secagem e queima das pecas) aparece como constituinte essencial apenas nos niveis superficiais
alterados. O carbono orgéanico (oriundo do ambiente de sedimentacg&o) foi quase que totalmente oxidado
durante a diagénese, em especial pela acdo térmica do diabasio, viabilizando o processo de queima
rapida.
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6.3.2.2 Areia e cascalho para construgéo civil

A areia para construcao civil (agregado miudo) pode ser definida como uma
substancia mineral inconsolidada, constituida por grdos predominantemente
quartzosos, comercializada na granulometria entre 4,0 mm e 0,15 mm. Além do
guartzo, outros minerais também podem estar presentes. Destes, 0s mais comuns sao

feldspato, mica e 6xidos de ferro.

Comercialmente, as areias para construcao civil recebem designacées segundo
0 grau de beneficiamento a que sdo submetidas: areia bruta (ndo beneficiada); areia
lavada (lavagem simples para limpeza de particulas finas e substancias indesejaveis);
e areia graduada (areia que obedece a uma classificacdo granulométrica previamente

estabelecida).

Na construcdo civil, a areia € empregada como agregado para concreto,
argamassas, blocos e também para a pavimentacdo. De acordo com a granulometria,
os tipos de areia mais comuns encontrados no mercado obedecem, grosso modo, as

faixas granulométricas seguintes:

O Areia grossa 40mmal,2 mm

a Areia média

1,2 mm a 0,42 mm

a Areia fina 0,42 mm a 0,074 mm

O cascalho é constituido por agregados minerais naturais graudos, empregados
normalmente em lastros de estradas vicinais. Pode ser de dois tipos: material arenoso
com granulometria superior a 4,0 mm e inferior a 256 mm, geralmente obtido como um
subproduto da extracédo de areias (caso de Anhembi); e material rochoso desagregado

resultante da alteracédo de rochas cristalinas (basalto, granito, gnaisse, etc.).

No contexto geoldgico do territorio investigado, o potencial para abrigar
depdsitos de areia para construcdo civil esta relacionado as unidades cenozéicas, em

particular aos aluvides quaternérios e Formacao Rio Claro, e a Formacgao Pirambdia.

As perspectivas de depodsitos aluvionares estdo relacionadas as calhas fluviais
mais importantes que drenam os substratos arenosos das coberturas cenozodicas e da

Formacdo Pirambdia. A acumulacdo pode se dar nas planicies desenvolvidas a
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montante de soleiras litoestruturais e nos préprios leitos ativos que, apesar das
pequenas dimensdes, sao constantemente abastecidos pela carga arenosa removida
das encostas pelos acentuados processos erosivos que atuam sobre os substratos
arenosos dessas bacias. Cabe destaque aos rios Corumbatai, Cabeca e Passa Cinco,
e ribeirdo Claro, e contribuintes mais expressivos (municipios de Rio Claro e Ipeuna),
que, em funcdo da area fonte e o porte mais significativo, tém condi¢cdes de maiores
acumulos de depdsitos arenosos. Mesmo nesses casos, a expectativa restringe-se a
depodsitos de pequeno porte, mormente de areias de granulometria fina a média.?.
Atualmente na regido, todas as mineracdes de areia para uso como agregado lavram
sedimentos de leitos ativos (ver item 6.4 — Caracterizagdo da Atividade de Mineracao
na Regido do PDM do Polo de Santa Gertrudes).

A Formacao Rio Claro constitui um segundo compartimento geoldgico potencial.
Trata-se de uma unidade relativamente expressiva em termos de area e espessura
aflorante, sendo portadora de camadas arenosas de granulometria variada de porte
métrico e niveis conglomeraticos. Conta com favorabilidade para a definicdo de jazidas

de areia fina a grossa, podendo ser aproveitados também os niveis de cascalhos.

Outra importante fonte potencial para o aproveitamento de areias refere-se aos
terrenos da Formacdo Pirambdia. Essa unidade ocupa uma area consideravel, cerca
de 140 km? (61% em Rio Claro e 39% em Ipelina), contendo pacotes arenosos friaveis,
métricos a decameétricos, de granulometria predominante fina, com graos arredondados
de composicdo essencialmente quartzosa. Levando-se em conta o histérico do
aproveitamento dessa unidade no Estado, apds etapas simples de beneficiamento
(lavagem e classificacdo), essas areias adquirem propriedades especiais para uso
como componente fino de concretos e argamassas. Conhecida no mercado como areia
rosa ou edlica, sua elevada pureza e o arredondamento dos grdos propiciam fluidez
aos materiais cimenticios e, quando associada com outros agregados finos e graudos,
permite uma adequacdo da granulometria que acarreta um menor consumo de

cimento, baixa porosidade e melhores propriedades mecanicas do concreto.

2 Devido a escala de representacdo, no Mapa de Potencial Mineral, foram assinaladas apenas as faixas
aluvionares mais proeminentes.
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6.3.2.3 Areiaindustrial

O termo areia industrial (silica sand) € utilizado para designar areias com
elevado teor de silica, empregadas, em estado natural ou beneficiadas, em varios
segmentos industriais: na fabricacdo de vidros e em processos de fundicdo (em
moldes), seus principais usos; bem como nas industrias ceramica, de refratérios e
cimento; na industria quimica, na producdo de acidos e fertilizantes; no fraturamento
hidraulico para recuperacdo secundéria de hidrocarbonetos; como carga mineral em
tintas e plasticos; dentre outros (LUZ; LINS, 2008). Trata-se de um conceito bastante
amplo, abarcando areias com elevado conteido em silica, na forma de quartzo, com
uma grande gama de aplicacdes, cada uma com especificagdo granulométrica e
quimica bem definida.

No Brasil, a producdo de areia industrial ocorre essencialmente a partir de
coberturas sedimentares arenosas friaveis. O grande polo produtor do pais esta situado
no centro-leste paulista (municipios de Descalvado e Analandia), onde sdo mineradas
as areias das formacfes Pirambdia, Botucatu e coberturas cenozdicas relacionadas.

No territorio estudado as areas compativeis a ocorréncia de depositos de areias
quartzosas industriais correspondem aos mesmos terrenos geoldgicos propicios a
portar jazimentos de areias para construcdo civil: principais aluvides quaternérios da
bacia do rio Corumbatai (em situacdes de leito ativo e planicies de inundacao), e
formacgdes Piramboia e Rio Claro. Essa ultima unidade conta com uma pequena mina

em produc&o no municipio de Rio Claro (Minera¢cdo Mandu).

Em decorréncia das caracteristicas granulométricas e mineraldgicas e da
possanca dos pacotes arenosos, as expectativas para a ocorréncia de jazidas mais

expressivas referem-se a faixa de afloramentos da Formacéo Piramboia.

Dentro desse prognostico de potencialidade, deve-se levar em conta que além
de condicionantes de mercado, como a distancia dos centros consumidores, a
viabilidade para a producao de areia industrial dependera, para cada area ou depdsito
investigado, de estudos especificos de caracterizacao fisico-quimica e tecnolégica das
areias, bem como da analise de viabilidade técnico-econdmica e ambiental da lavra e

beneficiamento para a implantagéo da mina.
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6.3.2.4 Rocha para brita e cantaria

A pedra britada ou brita € um agregado pétreo natural, granular, geralmente
inerte, e com dimensdes e propriedades fisico-quimicas adequadas para uso in natura
ou misturada com outros insumos (cimento, asfalto, areia, etc.) na construcéo civil. E
produzida por meio de processos de beneficiamento (britagem e peneiramento) de
blocos maiores de rochas duras, resultantes do desmonte por explosivos de maci¢os
rochosos.

Seus principais empregos na construgéo civil sdo: (i) in natura - em lastro de
ferrovias, base de pavimentos e enrocamentos (muros de arrimo, aterros viarios e
barragens); (ii) e com substancias ligantes - em argamassas e concretos, compondo
misturas com agregado miudo e graudo, cimento ou betume. Varios tipos de rochas
duras e semi-brandas podem ser lavradas para a obtencdo de pedras britadas. Os
maci¢cos rochosos podem ter composicdo granitica (granitos e gnaisses), basaltica

(basaltos e diabasios) ou carbonatica (calcarios, dolomitos e carbonatitos).

As rochas para cantaria, ou também conhecidas como "pedras de talhe", sdo
rochas utilizadas na construcdo civil com pouca ou nenhuma elaboracao, tais como
paralelepipedos, paralelos, folhetas, lajes, mourbes e guias. As principais fontes para
cantaria sdo as rochas cristalinas (granito, basalto e diabasio) e subsidiariamente
rochas sedimentares (arenitos).

No perimetro investigado, ha uma grande profusdo de corpos intrusivos de
rochas basicas (diabasio). Pelas dimensdes aprecidveis em termos das faixas
aflorantes mapeadas, varias dessas intrusdes tem perspectivas para serem
aproveitadas como fonte de rocha para construcao civil — brita e cantaria, ja havendo
trés minas em operacéao.

Entretanto, um inconveniente que pode prejudicar a implantacdo de
empreendimentos minerarios nesses corpos de diabasio € a existéncia de espessa
cobertura de solo e rochas alteradas, tornando oneroso o decapeamento da rocha sa

apropriada ao processo de britagem.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



EROLAGIC S Relatério Técnico N° 129 345-205 - 76/252

6.3.2.5 Rochas calcérias

As rochas carbonaticas, nas mais variadas composi¢cdes quimicas e texturais,

possuem uma grande gama de usos.

Na area estudada, as ocorréncias de rochas carbonaticas mais importantes
estdo limitadas a Formacao Irati. Em funcdo das caracteristicas mineraldgica e
guimica, os calcarios dessa unidade, de composicdo dolomitica, sdo empregados, apdés

etapa de cominuic&o, como corretivos da acidez do solo na agricultura. %

A regiao do Polo de Santa Gertrudes constitui um dos locais mais tradicionais de
producdo desse insumo agricola no Estado, com mineracdes operando desde a
década de 1940.

Na Formacado Irati é lavrado essencialmente um banco tabular de calcario
dolomitico, com 3 a 4 m de espessura, que ocorre na base do seu Membro Assisténcia.
Outros niveis carbonaticos mais possantes da sequéncia ritmica de folhelhos e
calcarios (em parte silicificados), que sobrepde esse banco de minério, podem ser

eventualmente aproveitados.

Dentro da éarea de interesse, as faixas de afloramentos da Formacéao Irati
ocupam cerca de 56 km?, que se distribuem essencialmente em quatro municipios: Rio
Claro (30%), Ipeuna (29%), Cordeirépolis (24%) e Iracemapolis (15%), sendo minerada
nos dois primeiros.

Essas faixas de afloramento traduzem a area cartografada como potencial a
ocorréncia de calcéarios dolomiticos (Anexo B). Nao obstante, muitas das areas de mais
facil acesso e de melhores relagbes de mineracdo (menor cobertura estéril) ja foram
lavradas. Este fato aliado a intensidade e a longa duragcdo da atividade de mineracao

na regido deve restringir, sobremaneira, o desenvolvimento de novas jazidas.

2 0 calcario dolomitico, além do constituinte neutralizante da acidez do solo, fornece o suprimento dos
elementos célcio e magnésio. A Instrugdo Normativa n.° 35, de 04 de julho de 2006, da Secretaria de
Defesa Agropecuaria — SDA do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, relativa ao Decreto
n.° 4.954 de 14/01/2004 que regulamentou a Lei n.° 6.894, de16/12/1980, estabelece as especificacbes
do calcério para o uso agricola, considerando caracteristicas como composicdo quimica, indice de
reatividade e poder de neutralizacdo da rocha moida.
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6.3.2.6 Materiais de empréstimo

Os materiais de empréstimo correspondem a substancias minerais terrosas
utilizados para diversos fins e em obras civis, como na construcéo de leitos de estradas
e em aterros. Tais materiais podem ter composicao diversa, variando desde solo areno-
argiloso a cascalho e saibro (saprolito), incluindo, as vezes, rochas cristalinas

desagregadas (basalto, diabasio, quartzito, granito).

Na regido de interesse, 0s terrenos propicios a ocorréncia de materiais de
empréstimo estdo mais relacionados ao capeamento cenozodico, como as coberturas
coluvio-aluvionares (materiais de natureza areno-argilosos) e cascalheiras em terracos
elevados. Outra fonte potencial desses materiais estd associada as faixas de
afloramento de corpos de diabasio que desenvolvem espessos mantos de solos
argilosos e rochas friaveis desagregadas em seus horizontes superficiais de alteragédo

intempérica.
6.3.3 Reservas e demandas por recursos minerais

Neste item, como a parte da dotacdo mineral oficialmente quantificada, s&o
discriminadas as reservas minerais identificadas no Polo de Santa Gertrudes. Em
decorréncia da importancia das reservas da substancia argila para o suprimento do
parque ceramico local, € efetuada uma estimativa de demanda dessa matéria-prima,

sendo cotejada com a dotacdo mineral da area do PDMin.
6.3.3.1 Reservas minerais

No cenario de potencialidade mineral estabelecido para o Polo de Santa
Gertrudes, as informacfes quantitativas sobre a dotacdo mineral sdo obtidas por meio
das reservas oficiais computadas pelo DNPM. Tratam-se de dados consolidados
anualmente, a partir dos Relatérios Finais de Pesquisa e Relatorios de Reavaliagcdo de
Reservas aprovados pelo DNPM, sendo subtraidas as producdes ocorridas no

respectivo periodo.
Os dados do DNPM néo incluem os recursos minerais lavrados sob os atos

autorizativos de Registro de Licenca (Licenciamento), Registro de Extracdo e
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Permissao de Lavra Garimpeira, uma vez que estes regimes nao tém prevista a fase de
pesquisa mineral para cubagem de reservas. O mesmo sucede para as substancias
que apresentam grande parte de sua producdo vinculada a esses regimes e
caracterizam-se pela ocorréncia disseminada no subsolo em todas as regifes do Pais,
caso dos agregados (areia e rocha britada), cascalho e saibro (material de
empréstimo), para as quais o0 DNPM também néo disponibiliza as reservas minerais.

A Tabela 7 relaciona as reservas minerais indicadas para os cinco municipios do
PDMin do Polo de Santa Gertrudes, contextualizadas ante os respectivos montantes

brasileiro e paulista.

RESERVAS
Medida Indicada Inferida
ARGILA COMUM
Brasil 4.435.694.879 1.583.805.615 1.076.805.613
ESP 2.012.022.370 821.778.426 668.564.041
Cordeirépolis 104.532.526 61.218.006 10.265.600
Rio Claro 310.782.448 130.105.105 67.066.223
Sta Gertrudes 126.061.515 37.391.386 12.694.589
AREIA INDUSTRIAL

Brasil 2.662.401.503 1.412.305.541 754.994.336
ESP 1.620.733.685 832.785.843 553.737.925
Rio Claro 3.188.956 1.625.299 279.600

CALCARIO
Brasil 52.773.132.051 28.276.246.362 20.468.631.485
ESP 3.020.480.531 2.062.178.768 761.971.110
Ipetna 4.787.375 2.993.700 4.153.000
Rio Claro 3.671.798 3.681.750 3.229.944

Fonte: Anuario Mineral Brasileiro — AMB 2010 (www.dnpm.gov.br).

Tabela 7 - Reservas minerais dimensionadas oficialmente nos
municipios do PDMin — Polo de Santa Gertrudes.

Em funcdo dos argumentos anteriormente citados, nota-se que, apesar da
producao mineral relativamente diversificada na regido do Polo de Santa Gertrudes, as
reservas oficiais disponibilizadas restringem-se as substancias argilas comuns, areia

industrial e calcario.
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As reservas dimensionadas de areia industrial e calcario sdo pequenas e pouco
significativas em relacdo ao total paulista e brasileiro. Ja as de argilas comuns,
destinadas a producdo ceramica (revestimentos e ceramica vermelha), sdo muito
expressivas, com as reservas medidas perfazendo um total de 541,4 milhdes de
toneladas, o que representa 26,9% do total desta categoria de reserva do Estado e
12,2% do Pais (figuras 15 e 16). No Polo de Santa Gertrudes as reservas de argila
estdo distribuidas nos municipios de Rio Claro (58%), Santa Gertrudes (23%) e

Cordeiropolis (19%).
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Fonte: AMB — 2010 (DNPM, 2010).

Figura 16 — Reservas de argila comum — Brasil, ESP e Polo de Santa Gertrudes.
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Fonte: AMB — 2010 (DNPM, 2010).

Figura 17 — Distribuicdo das reservas de argila comum no Polo de Santa
Gertrudes — Area do PDMin.

Destaca-se que a maior parte das reservas identificadas fora da éarea de
influéncia do Polo de Santa Gertrudes, apesar de serem agrupadas na mesma classe
de substéancia mineral (argila comum) pelo DNPM, ndo possui propriedades e
qualificacdo ceramica similares aos minérios da Formacdo Corumbatai, notadamente
para serem empregadas como matéria-prima para placas ceramicas fabricadas pelo
processo de via seca. Este fato faz com que a dotagcdo mineral contida na Formagao
Corumbatai na area do PDMin seja ainda mais relevante para o desenvolvimento da

indUstria paulista de revestimentos ceramicos.

Dentro da regido do PDMin, ha ainda &areas expressivas para a ampliacdo das
reservas de argila, sendo que parcela consideravel ja se encontra onerada por titulos
minerarios em tramitacdo no DNPM. Além dos trés municipios com reservas
oficialmente quantificadas, as fronteiras de expansao das reservas estendem-se aos

territérios de Iracemapolis e Ipetna (ver Tabela 5 e Anexo B).
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6.3.3.2 Demanda de argila no Polo de Santa Gertrudes

O setor produtivo dispde de levantamentos mensais sobre a producao de
revestimentos no Estado de Séo Paulo, com informacgfes desagregadas para o Polo de
Santa de Gertrudes (www.aspacer.com.br). Dessa forma, o consumo de matéria-prima
pode ser estabelecido com relativa precisdo a partir da producdo de revestimentos

ceramicos.

No Quadro 2 estdo relacionados os parametros considerados para a estimativa
de demanda de argila. Trata-se de valores médios baseados em informacdes da
Aspacer e de profissionais (especialistas e pesquisadores) que atuam no setor minero-

ceramico.

= Producéo de revestimentos no Polo de Santa Gertrudes

i 2
—ano de 2011 506 milhdes de m

* Peso médio do m? de revestimentos ceramicos 13 kg

» Consumo de matéria-prima por m? (argila in natura)

Valores médios considerados: umidade — 12 a 15%, perda 15,6 kg
ao fogo — 5 a 6%, equivalendo a um valor total de perdas da '
ordem de 20%.

Quadro 2 — Pardmetros empregados na estimativa do consumo de argila.

Levando-se em conta que a producdo de revestimentos no Polo de Santa
Gertrudes alcancou o total de 506 milhdes em 2011 e um fator de consumo estimado
em 15,6 kg de argila/m? de placa ceramica, chega-se a um consumo anual de 7,9

milhdes de toneladas de argila.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Para a projecdao da demanda de argila no Polo de Santa Gertrudes foram
utilizadas as mesmas referéncias anteriores (peso das placas e consumo de argila).
Essa previsao foi delineada de forma simplificada e partiu do ultimo dado oficial da
producdo ceramica (2011), arbitrando-se trés cenarios de expansdo: conservador,
intermediério e otimista, com taxas de crescimento da produgcdo de revestimentos,
respectivamente, de 2,0%, 5% e 8%.%* A Tabela 8 apresenta a evolucéo estimada para
a producdo de revestimentos e o respectivo consumo de matéria-prima para 0s

proximos 20 anos.

De acordo com essas bases previsionais, a somatéria da producdo de
revestimentos ceramicos para o periodo de 2012 a 2031, devera se situar em uma
faixa entre 12,5 a 25 bilhdes de m?, projetando o consumo total de argila entre 195 e
390 milhdes de toneladas para esse periodo de 20 anos. No cenario intermediario a
producdo de revestimentos alcancaria o total de 17,5 bilhdes de m? o que

corresponderia a 274 milhdes de toneladas de argila lavrada.

Trata-se de valores expressivos de producdo de revestimentos e de consumo de
matéria-prima, sobretudo se a tendéncia da demanda acompanhar 0os cenarios mais

dinAmicos da economia.

Contudo, mesmo na situacdo de crescimento mais acentuado (8% ao ano),
somente as reservas medidas (oficialmente reconhecidas pelo DNPM) serdo
praticamente suficientes para suprir a demanda dos proximos 20 anos. Isto se
computando uma recuperacdo média na lavra da argila da ordem de 70%, o que faz
com que as reservas medidas efetivamente lavraveis sejam de cerca de 380 milhdes

de toneladas (frente a uma demanda total projetada de 390 milhdes de toneladas).

** No Polo de Santa Gertrudes, a producio de revestimentos nos (Gltimos cinco anos (2006 — 2011)
cresceu a uma taxa média anual de 9,3% (ASPACER, 2012).

Estudos efetuados pelo Ministério das Minas de Energia em 2010 (BRASIL, 2010), estimaram que a
producéo brasileira de revestimentos possa alcancar um valor maximo da ordem 2,2 bilhdes de m® em
2030. Este montante serviu para balizar a taxa de crescimento mais arrojada assumida para o Polo (8%
ao ano), o que representaria que toda a producéo brasileira em 2030 estaria concentrada na regiéo.

A expectativa mais provavel é que a expansdo da producdo se dé a taxas mais moderadas, sempre
dependendo do desempenho da economia brasileira e internacional.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Tabela 8 - Projecdo da producdo de revestimentos e demanda de argila no
Polo de Santa Gertrudes.

CENARIOS

Conservador Intermediario Otimista
Crescimento - 2%/ano Crescimento — 5%/ano  Crescimento — 8%/ano

Producéo Consumo Producdo Consumo Producdo Consumo

Ceramica Argila Ceramica Argila Ceramica Argila
Milhdes m*  Milhdest  Milhdes m* Milhdest Milhdes m*>  Milhdes t
2011 506 7.9 506 7.9 506 7.9
2012 516 8,1 531 8,3 546 8,5
2013 526 8,2 558 8,7 590 9,2
2014 537 8,4 586 9.1 637 9,9
2015 548 8,5 615 9,6 688 10,7
2016 559 8,7 646 101 743 11,6
2017 570 8,9 678 10,6 803 12,5
2018 581 9,1 712 111 867 13,5
2019 593 9,2 748 11,7 937 14,6
2020 605 9,4 785 12,2 1.011 15,8
2021 617 9,6 824 12,9 1.092 17,0
2022 629 9,8 865 13,5 1.180 18,4
2023 642 10,0 909 14,2 1.274 19,9
2024 655 10,2 954 14,9 1.376 21,5
2025 668 10,4 1.002 15,6 1.486 23,2
2026 681 10,6 1.052 16,4 1.605 25,0
2027 695 10,8 1.105 17,2 1.734 27,0
2028 709 11,1 1.160 18,1 1.872 29,2
2029 723 11,3 1.218 19,0 2.022 31,5
2030 737 11,5 1.279 19,9 2.184 34,1
2031 752 11,7 1.343 20,9 2.358 36,8
20120;2'031 12,540 195,6 17.568 2741 25.008 390,1

Efetuando-se essa apreciacdo comparativa entre reservas dimensionadas e
consumo de argila no cenario de crescimento setorial mais moderado e factivel (taxa
anual de 5%), a vida util das reservas medidas lavraveis (380 milhdes de toneladas) se

estenderiam por cerca de 27 anos, 0 que equivaleria até pelo menos o ano 2035.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



EROLACIC AT Relatdrio Técnico N° 129 345-205 - 84/252

Adicionalmente, a expectativa de uma ampliacdo robusta da capacidade de
suprimento mineral no Polo de Santa Gertrudes esta relacionada ao desenvolvimento
das reservas indicadas e inferidas ja identificadas, bem como aos novos investimentos
em pesquisa mineral nas cerca de 100 éareas tituladas em fase de requerimento e
autorizacdo de pesquisa (ver item 6.5) e as janelas prospectivas ainda existentes

(areas da Formacgdo Corumbatai ndo oneradas por titulos minerarios).

Portanto, a dotacdo mineral do Polo de Santa Gertrudes, congregando as
reservas oficialmente identificadas de argila, areas potenciais em fase de avaliacdo e
novas fronteiras geologicas, configura-se como plenamente capaz de suportar uma

forte expanséo do seu parque ceramico por décadas.

As figuras 18 e 19 apresentam as dimensdes de cavas hipotéticas necessarias
para suprir a demanda de matéria-prima, tendo como referéncia a producédo ceramica
ocorrida em 2011 e a projecdo efetuada para o periodo de 2012 a 2030 no Polo de
Santa Gertrudes. Trata-se de uma estimativa, em bases simplificadas, apenas para
ilustrar a ordem de grandeza das areas de lavra, correlacionadas com a espessura

média de minério lavrado.?®

?® parametros assumidos para dimensionamento das cavas:
- consumo de argila por m? de revestimento = 15,6 kg; peso especifico médio do minério = 2,4; reserva
lavravel = 70% da reserva in situ.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Area de Lavra x Espessura da Camada de Minério
Ano - 2011
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Figura 18 — Area de lavra em relacdo a espessura da camada de
argila minerada — ano base 2011.

Areade Lavra x Espessura da Camada de Minério
Periodo 2012 - 2031
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Figura 19 — Area de lavra em relacdo a espessura da camada de
argila minerada — periodo 2012 - 2031.

Seguindo essas projecbes, para o ano de 2011, a dimensédo da cava estaria

variando entre 12 e 23 hectares, de acordo com a espessura lavrada entre 20 a 40 m.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Para o periodo de 2012 a 2031, portanto para os préximos 20 anos, dentro dessa
mesma faixa de espessura aproveitavel de argila, a cava alcancaria area variando
entre 408 hectares (4,08 km?) e 816 hectares (8,16 km?).

Nota-se que as dimensdes sao pouco representativas e diminuem sensivelmente
com o aumento da espessura minerada. Isto indica os beneficios que a concentracao
da atividade de mineracao de argila acarretaria na competitividade da cadeia produtiva
minero-ceramica no Polo de Santa Gertrudes. O reordenamento do sistema de
suprimento de matérias-primas, a partir da operacdo de minas de maior escala de
producéo, resultaria em um menor nimero de cavas, na possibilidade de um melhor
planejamento e controle nos processos de lavra e beneficiamento, com ganhos de

produtividade e minimiza¢do dos impactos ambientais.

6.4 Caracterizacao da Atividade de Mineracédo na Regidao do PDMin do Polo de

Santa Gertrudes

Os primeiros registros da mineracdo na regidao do Polo de Santa Gertrudes
datam do inicio do Século XX e estdo relacionados com a atividade oleiro-ceramica.
Seguiu-se a extragdo de calcério, inicialmente para cal e posteriormente, a partir da
década de 1950, para corretivo de acidez de solo, tendo seu apice nas décadas de
1960 e 1970. Ao longo desse periodo, de forma n&do organizada, foram também
lavrados outros bens de uso direto na construcdo civil, como areia e materiais de

empréstimo.

Entre as décadas de 1960 e 1980 deu-se uma diversificacdo da atividade
mineral formalizada na regido, com a producdo de agua mineral, areias industriais e
rocha para brita. Nesse mesmo periodo, a mineracdo de argila experimentou
significativa expansdo, quando as ceramicas da regido comecaram a fabricacdo de
lajotbes coloniais. Desde entdo, esta atividade vem apresentando constante
crescimento, principalmente a partir da segunda metade da década de 1980, quando
as ceramicas adotaram o0 sistema de monoqueima, resultando no aumento na

producado de revestimentos.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Atualmente, a atividade de mineragdo nos municipios que compdem a regido do

PDM esté essencialmente dirigida as seguintes substancias minerais:

= Argilas parafins ceramicos

» Rocha britada para construcgéao civil

= Areia para construcao civil

= Areiaindustrial

= Calcario dolomitico para uso como corretivo agricola

= Agua mineral

O grande destaque € a producédo intensiva e em larga escala de argila para o
abastecimento do parque industrial ceramico do Polo de Santa Gertrudes. Contudo, as
producbes das demais substancias minerais sao relativamente significativas e também

foram avaliadas para efeito da formulagdo do PDMin.

Adicionalmente, ha uma série de pequenas extracfes de argila que abastecem
fabricas e olarias de ceramica vermelha no municipio de Rio Claro, podendo ocorrer
ainda outras minas similares nos demais municipios abrangidos pelo PDMin. Apesar de
ndo constarem das modalidades de empreendimentos aqui particularmente analisados,
0 modelo de zoneamento minerario consignado estende-se a totalidade da dotag&o
mineral do territério e, consequentemente, abarca a mineracao de argila para ceramica

vermelha?®.

O levantamento das informacdes sobre as caracteristicas técnico-econémicas e
ambientais da atividade mineral envolveu trabalhos de campo com visitas aos
empreendimentos ativos e, complementarmente, aqueles que se encontram
paralisados temporariamente ou, eventualmente, com identificacdo de &reas de
extracao ja desativadas.

Com intuito de promover a interacdo e sensibilizacdo do setor produtivo para a

disponibilizacdo de informacdes sobre a atividade mineral e agendamento de visitas

%6 Esse segmento oleiro-ceramico foi objeto de estudo especifico efetuado pelo IPT em 2005, com
levantamentos detalhados da situacdo técnico-legal da producéo de argila, incluindo diretrizes para o
disciplinamento e aprimoramento do sistema de suprimento de matérias-primas minerais (IPT, 2005).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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aos empreendimentos, numa etapa preparatéria, foram efetuados contatos, reunides e
jornada técnica com representantes do setor mineral (empresarios, profissionais e
especialistas que atuam localmente) e participantes do Comité de Acompanhamento

(entre outros, Aspacer, Agéncia Ambiental — Piracicaba e DNPM).

Numa segunda etapa, ocorreram levantamentos de campo, buscando-se avaliar
as condicdes locais quanto as principais variaveis de interesse para a caracterizacao
da atividade produtiva, sua vinculacdo com o atendimento do mercado consumidor,
assim como de outros fatores pertinentes ao ordenamento territorial da mineragéo no
Polo de Santa Gertrudes. Os principais aspectos observados nas mineracdes foram:
método e padrdo tecnolégico do processo produtivo (lavra, beneficiamento e
estocagem do minério); producao atual (produtos e escala); procedimentos de controle

e recuperagcdo ambiental das areas mineradas e relagdes com a ocupacao territorial.

Dentro do territério do PDMin, foram cadastradas 88 éareas de mineracéo,
contendo minas (frentes de lavras) e patios de beneficiamento (argila), como unidades
independentes ou consorciadas. Considerando o desdobramento do Complexo
Argileiro do Goiapa, devem ser acrescidos mais 10 empreendimentos. Em termos
operacionais, foram computadas 39 minas ativas (frentes de lavra), 1 em fase pré-
operacional, 7 paralisadas e 5 desativadas. Com a reativacdo do Complexo Goiapa

deverdo entrar em operagcdo mais 9 mineragoes.

A Tabela 9 apresenta a relacdo das areas de mineracdo — minas e patios de
beneficiamento, indicando as substancias produzidas e a situacdo operacional. As
figuras 20 e 21 ilustram a localizacdo dos empreendimentos de mineracdo e das
unidades fabris (ceramicas). A localizacdo em detalhe desses empreendimentos faz

parte do Anexo D.%’

Essa consolidacdo quantitativa da estrutura produtiva constitui uma referéncia
de momento (marco-abril de 2012), pois a atividade mineral é bastante dindmica na
regido, notadamente em funcdo dos mercados produtor e consumidor de argilas,

ocorrendo frequentes paralisacdes, retomadas e entrada de novos empreendimentos

" Foram relacionados na Tabela 9, além das areas de minerac&o circunscritas aos cinco municipios do
PDMin, mais trés empreendimentos em municipios vizinhos.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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em operacdo. Essa dinAmica produtiva depende de varios fatores, entre outros, de
condi¢cBes de mercado (p.ex. ofertante com matéria-prima de melhor qualidade e/ou em

melhor situacédo de logistica) e do processo de legalizacao das jazidas.

Tabela 9 — Areas de minerac&o na regido do PDM do Polo de Santa Gertrudes.

Identificacdo Operagdo  Situacdo  Substancia Re[egfglcia Municipio M
1 Agua Embauba (Vid'agua) Lavra Ativa Agua 34 Rio Claro ZCM
2 Agua Jorabel (JRJ Aguas Minerais) Lavra Ativa Agua 35 Rio Claro ZPM
3 Porto de Areia 3R Lavra Ativa Areia 37 Rio Claro ZPM
4  Porto de Areia Cecatto Lavra Ativa Areia 38 Rio Claro CM
5  Mineradora Mandu Lavra Ativa Areia 39 Rio Claro ZCM
6  Mineragdo Ipeuna Lavra Ativa Areia 70 Ipetna ZCM
7  Mineragdo passa Cinco Lavra Ativa Areia 71 Ipelina ZCM
8 Minerag¢do Dois Irmdos Lavra Ativa Areia 72 Rio Claro ZCM
9 Minerag¢do Dois Irmdos Lavra Ativa Areia 73 Rio Claro ZCM
10 Mineradora Charqueada Lavra Pré-Oper. Areia 76 Ipetna ZPM
11  Mineradora Tietz Lavra Ativa Areia 77 Piracicaba FORA
12 Mineradora MT Lavra Ativa Areia 78 Ipetna ZCM
13  Mineradora José Emanuel Lavra Ativa Argila 33 Rio Claro ZBM
14 Estrela D'Alva Lavra Desativada Argila 41 Rio Claro ZPM
15 Ceramica Ferreira/Alfagrés Lavra Paralisada Argila 42 Rio Claro ZPM
16 Ceramica Savane Lavra Ativa Argila 43 Rio Claro ZPM
17 Incopisos Lavra Ativa Argila 44 Rio Claro ZPM
18 Barrado Tieté Lavra Ativa Argila 45 Rio Claro ZPM
19 Antonio Pieroni - ME / RM. Castellano Cia Ltda Lavra Ativa Argila 46 Rio Claro ZPM
20 Antonio Pieroni - ME / RM. Castellano Cia Ltda Lavra Ativa Argila 47 Rio Claro ZPM
21  Alfagrés Lavra Ativa Argila 48 Rio Claro ZCM
22 Mineragdo Almeida Lavra Ativa Argila 49 Rio Claro ZCM
23  Cristofoletti/Vac Lavra Ativa Argila 50 Rio Claro ZPM
24  Tute Mineragdo Lavra Paralisada Argila 51 Rio Claro ZCM
25 Tute Mineragdo Lavra Paralisada Argila 52 Rio Claro ZCM

Continua...

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Continuagéo...

Identificacdo Operacdo  Situagdo  Substancia Re[%SQICia Municipio M
26  Sartori Lavra Paralisada Argila 53 Rio Claro ZPM
27  Formigrés Lavra Ativa Argila 54 Rio Claro ZPM
28  Partecal/Moinho Patio Ativa Argila 56 Rio Claro ZPM
29  Sartori/Calcareo/Argila Lavra Paralisada Argila 57 Rio Claro ZPM
30 Ceramica Almeida Lavra Ativa Argila 58 S. Gertrudes ZPM
31 Ceramica Almeida Lavra Ativa Argila 59 S. Gertrudes ZPM
32 Lauro Almeida Lavra Ativa Argila 60 S. Gertrudes ZPM
33  Marcelo Nogueira Lavra Ativa Argila 61 S. Gertrudes ZPM
34 Ceramica Rochedo Lavra Ativa Argila 62 S. Gertrudes ZPM
35 Argisolo Min. e Com. de Argila Ltda - Ibicaba Lavra Ativa Argila 63 Cordeirépolis  ZBM
36 Incefra Lavra Ativa Argila 64 Cordeirdpolis  ZPM
37  Ceral Pisos e Revestimentos Ltda Lavra Paralisada Argila 65 S. Gertrudes ZCM
38 Argisolo Min. e Com. de Argila Ltda - Marambaia Lavra Inativa Argila 67 Cordeirépolis  ZBM
39 Complexo do Goiapa Lavra Paralisada Argila 68 S. Gertrudes ZPM
40  Santa Amabile Mineragdo Lavra Ativa Argila 75 Rio Claro ZPM
41  Tute Mineragdo Lav e Patio Ativa Argila 81 Rio Claro ZPM
42  Allfadrés Lav e Patio Ativa Argila 82 Rio Claro ZPM
43  Thasa/Buschinelli Lav e Pétio Ativa Argila 83 Rio Claro ZPM
44  Delta Lav e Pétio Ativa Argila 84 Rio Claro ZPM
45  Partecal Lav e Patio Ativa Argila 85 Rio Claro ZPM
46  Mineragdo Formigrés Ltda (Faz. Itauna) Lav e Patio Ativa Argila 86 S. Gertrudes ZPM
47  Calcario Cruzeiro Lavra Ativa Argila 87 Limeira FORA
48 Mineradora Barreiro Rico Patio Ativa Argila 88 Rio Claro ZPM
49  Incopisos Patio Ativa Argila 89 Rio Claro ZPM
50 Majopar Patio Ativa Argila 90 Rio Claro ZPM
51 Barrado tieté Patio Ativa Argila 91 Rio Claro ZPM
52  Mineradora Barreiro Rico Ltda (Majopar) Patio Ativa Argila 92 Rio Claro ZPM
53  Alfagrés Patio Ativa Argila 93 Ipetina ZCM
54  Ceramica Savane Patio Ativa Argila 94 Rio Claro ZPM
55 Cristofoletti/Vac Patio Ativa Argila 95 Rio Claro ZPM
56 Cristofoletti/Vac Patio Ativa Argila 96 Rio Claro ZPM
57 Cristofoletti/Vac Pétio Ativa Argila 97 Rio Claro ZCM
58  Tute Mineragdo Patio Paralisada Argila 98 Rio Claro ZCM
59  Sartori Patio Ativa Argila 99 Rio Claro ZPM
60  Partecal Patio Ativa Argila 100 Rio Claro ZPM
61  Formigrés Patio Ativa Argila 101 Rio Claro ZPM

Continua...

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.




PESQLISAS

T Relatdrio Técnico N° 129 345-205 - 91/252

Continuagéo...

Identificagdo Operagao  Situagao Substancia ReiffSCia Municipio M
62  Mineragdo Formigrés Ltda (Faz. Itatina) Pétio Ativa Argila 102 S. Gertrudes ZPM
63 Ceramica Almeida Patio Ativa Argila 103 S. Gertrudes ZPM
64 Lauro Almeida Patio Ativa Argila 104 S. Gertrudes ZPM
65 Incopisos Industria e Comércio de Pisos Ltda Patio Ativa Argila 105 S. Gertrudes ZPM
66 Carbus Patio Ativa Argila 106 S. Gertrudes ZPM
67 Incopisos Industria e Comércio de Pisos Ltda Patio Ativa Argila 107 S. Gertrudes ZPM
68 Cedasa Patio Ativa Argila 108 S. Gertrudes ZPM
69 Cedasa Patio Ativa Argila 109 S. Gertrudes ZPM
70 Incopisos Industria e Comércio de Pisos Ltda Pétio Ativa Argila 110 S. Gertrudes ZPM
71 Unicer (Central de Massa Ceramica) Patio Ativa Argila 111 Cordeirépolis  ZBM
72  Ceramica Triunfo Patio Ativa Argila 112 Cordeirdpolis ZBM
73  Incefra Patio Ativa Argila 113 Cordeirdpolis ZPM
74 Ceramica Carmelo Fior Ltda - CECAFI Patio Ativa Argila 114 S. Gertrudes ZPM
75 Ceramica Carmelo Fior Ltda - CECAFI (Moinho) Patio Ativa Argila 115 Cordeirdpolis ZBM
76  Ceral Pisos e Revestimentos Ltda Patio Ativa Argila 116 S. Gertrudes ZPM
77 Ceral Pisos e Revestimentos Ltda Patio Ativa Argila 117 Cordeirdpolis ZPM
78 Ceramica Carmelo Fior Ltda - CECAFI Patio Ativa Argila 118 Cordeirdpolis ZBM
79  Antonio Pieroni - ME / RM. Castellano Cia Ltda Patio Ativa Argila 119 Rio Claro ZPM
80 Mineradora Barreiro Rico Patio Ativa Argila 120 Rio Claro ZPM
81 Delta Patio Ativa Argila 121 Rio Claro ZPM
82  Buschinelli Patio Ativa Argila 122 Araras FORA
83 Santa Amabile Mineragdo Patio Ativa Argila 123 Rio Claro ZPM
84  Partecal Lavra Ativa C:}I;ga'lr/io 55 Rio Claro ZPM
85 Pedreira Usipedramix Lavra Ativa Brita 36 Rio Claro ZCM
86 Pedreira Remanso Lavra Ativa Brita 40 Cordeirépolis ZPM
87  Stavias Stanoski Terrap. Pav. e Obras Ltda Lavra Ativa Brita 66 Rio Claro ZPM
88 Mineragdo Sdo Martinho Lavra Desativada Brita 74 Iracemapolis ZPM
89 Calcario Bonanga Lavra Ativa Calcério 69 Ipelna ZCM
90 Mineradora Carvalho Lavra Desativada Calcério 79 Ipelna ZPM
91 Mineradora Carvalho Lavra Desativada Calcério 80 Ipelna ZPM

Obs.

- Mineradora Tietz* - ref. 77: situada no municipio de Piracicaba (limite com Ipelna).

- Calcario Cruzeiro —ref. 87: situada em Limeira (importante fornecedor de argila para o Polo de Santa Gertrudes.
- Buschinelli —ref. 122: patio de estocagem em Araras.

- Complexo do Goiapa — ref. 68: 10 minas em fase de licenciamento ambiental (perspectiva de 9 entrarem em operacéo e uma
a ser desativada).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Figura 20 — Localizacdo dos empreendimentos de mineracdo no Polo de Santa Gertrudes —
area do PDMin.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Figura 21 — Localizacdo das ceramicas de revestimentos no Polo de Santa Gertrudes — area
do PDMin.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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6.4.1 Segmento produtivo de argila

A producdo de argila como matéria-prima ceramica corresponde
destacadamente ao principal segmento da industria mineral na regido do PDMin,
representado por um numero substancial de lavras ativas, patios de secagem,
homogeneizacdo e estocagem (pilhas a céu aberto e galpdes), e unidades de
cominuicdo (britadores e moinhos). A Tabela 10 apresenta a relacdo das areas de
mineracgao de argila. A localizacdo desses empreendimentos faz parte do Anexo D.

Foram computadas 35 minas de argila, compreendendo 26 ativas, 7 paralisadas
(incluindo o Complexo Goiapa) e 2 desativadas. Desse total, 34 estdo situadas dentro
do perimetro do PDMin, sendo acrescido da Mineracdo Cruzeiro, localizada em
Limeira, que integra o grupo de importantes fornecedores de matéria-prima ao parque
ceramico de Santa Gertrudes. Adicionalmente, foram levantados 43 patios de secagem
e homogeneizacdo de argila, sendo 6 deles consorciados com frentes de lavra e 37
constituindo unidades isoladas (42 no perimetro do PDMin, mais o patio Buschinelli

situado em Araras).

Esse sistema de suprimento de matérias-primas abastece cerca de 30
ceramicas situadas na area do PDMin. Considerando que a producdo total de
revestimentos ceramicos no Polo de Santa Gertrudes alcancou 500 milhdes de m? em
2011, avalia-se que o consumo de argila global situou-se em torno de 7,9 milhdes de

toneladas.?®

Em fung&o do grande nimero de lavras e patios de secagem, os trabalhos de
campo buscaram obter uma visédo geral do processo produtivo, a partir de visitas a um
conjunto de empreendimentos representativos do perfil empresarial e tecnolégico do

segmento produtivo de argila.

?8 evando-se em conta, que parcela significativa da produgdo de matéria-prima encontra-se dentro do
perimetro do PDMin, pode se estimar que as mineracBes contidas em seu territério alcancem uma
producéo anual superior a 7,0 milhdes de toneladas.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Tabela 10 - Areas de mineragdo de argila na regido do PDMin do Polo de Santa Gertrudes:
lavras e unidades de beneficiamento e estocagem.

Identificacéo Operacédo Situacao Lo?al : Municipio Insergéo
Referéncia ZMin
1  Argisolo Min. e Com. de Argila Ltda - Ibicaba Lavra Ativa 63 Cordeiropolis ZBM
2 Incefra Lavra Ativa 64 Cordeiropolis ZPM
3 Argisolo Min. e Com. de Argila Ltda - Marambaia Lavra Inativa 67 Cordeiropolis ZBM
4 Calcario Cruzeiro Lavra Ativa 87 Limeira FORA
5 Mineradora José Emanuel Lavra Ativa 33 Rio Claro ZBM
6  Estrela D'Alva Lavra Desativada 41 Rio Claro ZPM
7  Ceramica Ferreira/Alfagrés Lavra Paralisada 42 Rio Claro ZPM
8  Ceramica Savane Lavra Ativa 43 Rio Claro ZPM
9  Incopisos Lavra Ativa 44 Rio Claro ZPM
10 Barrado Tieté Lavra Ativa 45 Rio Claro ZPM
11 Antonio Pieroni - ME / RM. Castellano Cia Ltda Lavra Ativa 46 Rio Claro ZPM
12  Antonio Pieroni - ME / RM. Castellano Cia Ltda Lavra Ativa 47 Rio Claro ZPM
13 Alfagrés Lavra Ativa 48 Rio Claro ZCM
14  Mineragdo Almeida Lavra Ativa 49 Rio Claro ZCM
15 Cristofoletti/Vac Lavra Ativa 50 Rio Claro ZPM
16 Tute Mineragdo Lavra Paralisada 51 Rio Claro ZCM
17 Tute Mineragéo Lavra Paralisada 52 Rio Claro ZCM
18 Sartori Lavra Paralisada 53 Rio Claro ZPM
19 Formigrés Lavra Ativa 54 Rio Claro ZPM
20 Sartori/Calcareo/Argila Lavra Paralisada 57 Rio Claro ZPM
21 Santa Amabile Mineracéao Lavra Ativa 75 Rio Claro ZPM
22 Partecal Lavra Ativa 55 Rio Claro ZPM
23 Ceramica Almeida Lavra Ativa 58 S. Gertrudes ZPM
24  Ceramica Almeida Lavra Ativa 59 S. Gertrudes ZPM
25 Lauro Almeida Lavra Ativa 60 S. Gertrudes ZPM
26  Marcelo Nogueira Lavra Ativa 61 S. Gertrudes ZPM
27 Ceramica Rochedo Lavra Ativa 62 S. Gertrudes ZPM
28 Ceral Pisos e Revestimentos Ltda Lavra Paralisada 65 S. Gertrudes ZCM
29 Complexo do Goiapa Lavra Paralisada 68 S. Gertrudes ZPM
30 Tute Mineragdo Lavra e Patio Ativa 81 Rio Claro ZPM
31 Allfadrés Lavra e Pétio Ativa 82 Rio Claro ZPM
32 Thasa/Buschinelli Lavra e Pétio Ativa 83 Rio Claro ZPM
33 Delta Lavra e Pétio Ativa 84 Rio Claro ZPM
34  Partecal Lavra e Pétio Ativa 85 Rio Claro ZPM
35 Minerac&o Formigrés Ltda (Faz. ltaina) Lavra e Patio Ativa 86 S. Gertrudes ZPM
36  Buschinelli Patio Ativa 122 Araras FORA
Continua...

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Continuacdo...

Identificacao Operagcdo  Situagdo Lotial . Municipio Inser.géo

Referéncia ZMin
37  Unicer (Central de Massa) Patio Ativa 111 Cordeiropolis ZBM
38 Ceramica Triunfo Patio Ativa 112 Cordeirépolis ZBM
39 Incefra Patio Ativa 113 Cordeiropolis ZPM
40 Ceramica Carmelo Fior Ltda - CECAFI (Moinho) Patio Ativa 115 Cordeiropolis ZBM
41 Ceral Pisos e Revestimentos Ltda Patio Ativa 117 Cordeiropolis ZPM
42  Ceramica Carmelo Fior Ltda - CECAFI Patio Ativa 118 Cordeiropolis ZBM
43  Alfagrés Patio Ativa 93 Ipedna ZCM
44 Partecal/Moinho Patio Ativa 56 Rio Claro ZPM
45 Mineradora Barreiro Rico Patio Ativa 88 Rio Claro ZPM
46  Incopisos Patio Ativa 89 Rio Claro ZPM
47  Majopar Patio Ativa 90 Rio Claro ZPM
48 Barrado tieté Patio Ativa 91 Rio Claro ZPM
49 Mineradora Barreiro Rico Ltda (Majopar) Patio Ativa 92 Rio Claro ZPM
50 Ceramica Savane Patio Ativa 94 Rio Claro ZPM
51 Cristofoletti/Vac Patio Ativa 95 Rio Claro ZPM
52 Cristofoletti/Vac Patio Ativa 96 Rio Claro ZPM
53 Cristofoletti/Vac Patio Ativa 97 Rio Claro ZCM
54  Tute Mineragao Patio Paralisada 98 Rio Claro ZCM
55  Sartori Patio Ativa 99 Rio Claro ZPM
56 Partecal Patio Ativa 100 Rio Claro ZPM
57 Formigrés Patio Ativa 101 Rio Claro ZPM
58 Antonio Pieroni - ME / RM. Castellano Cia Ltda Patio Ativa 119 Rio Claro ZPM
59 Mineradora Barreiro Rico Patio Ativa 120 Rio Claro ZPM
60 Delta Patio Ativa 121 Rio Claro ZPM
61 Santa Amabile Mineragéo Patio Ativa 123 Rio Claro ZPM
62 Mineracdo Formigrés Ltda (Faz. ltatina) Patio Ativa 102 S. Gertrudes ZPM
63 Ceramica Almeida Patio Ativa 103 S. Gertrudes ZPM
64  Lauro Almeida Patio Ativa 104 S. Gertrudes ZPM
65 Incopisos Industria e Comércio de Pisos Ltda Patio Ativa 105 S. Gertrudes ZPM
66 Carbus Patio Ativa 106 S. Gertrudes ZPM
67 Incopisos Industria e Comércio de Pisos Ltda Patio Ativa 107 S. Gertrudes ZPM
68 Cedasa Patio Ativa 108 S. Gertrudes ZPM
69 Cedasa Patio Ativa 109 S. Gertrudes ZPM
70 Incopisos IndUstria e Comércio de Pisos Ltda Patio Ativa 110 S. Gertrudes ZPM
71 Ceramica Carmelo Fior Ltda - CECAFI Patio Ativa 114 S. Gertrudes ZPM
72 Ceral Pisos e Revestimentos Ltda Patio Ativa 116 S. Gertrudes ZPM

Obs.-

- Calcario Cruzeiro — ref. 87: mineragao situada em Limeira - importante fornecedora de argila para o Polo de Santa Gertrudes.

- Buschinelli — Ref. 122: situada em Araras — patio de estocagem.

- Complexo do Goiapa — ref. 68: 10 minas em fase de licenciamento ambiental (perspectiva de 9 entrarem em operacédo e uma
ser desativada).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Nos dois itens subsequentes é feita uma caracterizacao técnica do sistema de
producdo de argila (6.4.1.1), sendo efetuada uma andlise mais detalhada de alguns
procedimentos na conducao dos empreendimentos, com a indicacdo de medidas para
aprimoramento do processo produtivo e do controle ambiental dos empreendimentos
(6.4.1.2).

6.4.1.1 Sistema produtivo de argila

De forma geral, o ciclo de producdo mineira estende-se da busca da jazida
(exploracédo e prospeccao mineral), passando pelas etapas de pesquisa mineral,

planejamento e instalacdo da mina, operacéo e desativacao da mina.

Embora o desenvolvimento de um projeto de mineragdo ndo empregue um
método sistematico e Unico para todos os empreendimentos, h4 um conjunto de
atividades essenciais que sao comuns ao sistema produtivo e de suprimento de
matérias-primas no Polo Ceramico de Santa Gertrudes, como sintetizado no Quadro 3

e parcialmente ilustrado na Figura 22.

Atividades Essenciais Etapas

Etapa de quantificagdo e qualificacdo da jazida na

= Pesquisa mineral L _
fase de legalizacdo do empreendimento

= Remocdao da cobertura vegetal
= Decapeamento

= Desmonte

= Carregamento e transporte

Etapa de desenvolvimento da mina: lavra

= Estocagem intermediaria (pilha | peneficiamento e estocagem da argila
pulm&o e sazonamento)

= Destorroamento

= Trabalhos de patio
= Estoque

= Moagem

Etapa de composicdo da massa ceramica
=  Umidificacdo e granulagéo

Quadro 3 — Atividades envolvidas na producédo de argila e massa ceramica.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Desmonte e

Decapeamento carregamento

Britagem

Formacéo da pilha para
sazonamento *

S

Secagem //%%\\

. (destorroador) *
%2,

Preparacao do patio
de secagem

Armazenamento

(*) operagdes realizadas por algumas empresas

Fonte: extraido de IPT (2005).
Figura 22 - Ciclo basico de producédo (CBP) de argila no Polo de Santa

Gertrudes.?

2 A abordagem sobre o ciclo de producao de argila é baseada na atualizacédo de estudo do IPT (2005),
voltado a caracterizagdo da cadeia produtiva minero-ceramica do Polo de Santa Gertrudes e a indicacao
de diretrizes técnicas para a melhoria da competitividade deste arranjo produtivo local.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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O meétodo de lavra de argila utilizado na regido € tradicional e relativamente
simples: minas a céu aberto com avanco da lavra através de uma ou mais cavas secas,
que chegam a atingir algumas dezenas de metros. Inicialmente, a lavra pode se
desenvolver em encosta, porém, devido a baixa declividade do terreno (geralmente
entre 5 e 10%), com o avanco da extragdo, rapidamente passa-se a configurar a lavra
em cava. O desmonte normalmente € feito por escavacdo mecanica. Quando o minério
apresenta-se compactado e muito duro podem ser necessarias operacdes de

desmonte com explosivos.

A lavra é geralmente realizada de forma seletiva, procurando-se diferenciar as
variacbes composicionais das camadas argilosas encontradas nas jazidas, permitindo
efetuar posterior blendagem das matérias-primas destinadas as inddstrias ceramicas, o
que é essencial para o controle do processo de fabricagdo do revestimento ceramico. O
desenvolvimento da maioria das minas é feito de forma empirica, com caréncia de
conhecimentos sistematicos sobre a geologia e as caracteristicas tecnolégicas e

guantitativas das jazidas.

Das cavas, ap0s a operacdo de desmonte, sucede-se o transporte da argila por
caminhdes até patios ndo cobertos, onde é promovida secagem e pré-homogeneizacao
do material, com tratores adaptados de grades e rolos. Opcionalmente também se
realiza o destorroamento dos blocos em britador de martelos ou rolos. Posteriormente o
material manuseado €& encaminhado para galpdes cobertos onde se realiza a
homogeneizacdo final e a estocagem estratégica da matéria-prima, visto que ha

sazonalidade climatica na lavra.

A seguir é feita uma descricdo geral das principais etapas do ciclo basico de

producao de argila.
a) Pesquisa mineral

Constitui-se da etapa de quantificacdo e qualificacdo da jazida, pela coleta
sistemética de dados em afloramentos e furos de sondagens, acompanhada da
caracterizacdo laboratorial dos materiais encontrados. Esta etapa é recomendada para
atender ao bom planejamento e execucado da lavra, a composi¢do e mistura da massa

ceramica e as proprias exigéncias do DNPM. Na regido, na maioria das vezes, o

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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estudo nédo é sistematico e se restringe a alguns furos de trado manual ou motorizado,
escavacoes mecanizadas e observacbes de afloramentos naturais nas imediagbes
(drenagens, estradas, outras cavas etc.). Porém, esses estudos muitas vezes ndo sao
suficientes para o planejamento adequado da lavra e a otimiza¢do do aproveitamento

das reservas de argila.
b) Remocéo da cobertura vegetal

Compreende a supressao da vegetacado que cobre a area de lavra, necesséria a
atividade extrativa a céu aberto. Esta etapa € uma das mais controladas e
rigorosamente fiscalizadas no processo de licenciamento ambiental, especialmente

quando envolve a remocédo de mata nativa.
c) Decapeamento e estocagem de argila

Sobre 0 minério argiloso, € comum a ocorréncia de capeamento de solo, de
pequena espessura, centimétrica a métrica, podendo alcancar em algumas areas

varios metros.

Para a abertura e avanco da frente de lavra, € feita a remocéao periédica do solo
gue recobre a camada de minério. Este capeamento de estéril é preferencialmente
utilizado para a recuperacao final das areas lavradas, sendo também aproveitado na

construcdo de acessos, barragens, ou outras obras operacionais.

A rigor, o termo limpeza seria mais adequado para a operacdo. Quando
compreende pequenos volumes ou camadas pouco espessas, ou ainda quando a
declividade topografica € mais acentuada, esta operacdo € realizada com trator de
esteiras. Em casos opostos é feita com pa carregadeira ou retroescavadeira de

esteiras. O material removido é transportado em caminhfes basculantes.

Existem locais especificos para o armazenamento temporério do solo retirado.
Para minimizar a formacdo de processos erosivos nessas areas, 0 solo deve ser
estocado em pilhas alongadas com 1,5 metro de altura e largura de 3 a 4 metros, além
de protecdo superficial com plantio de gramineas. Esta conformacdo ndo é

frequentemente encontrada, principalmente devido a falta de espacgo fisico que
caracteriza alguns dos empreendimentos. A drenagem dessas pilhas nem sempre esta

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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interligada ao sistema principal destinado a evitar o eventual carreamento de particulas
para o sistema hidrico local. Quanto ao solo superficial organico, a recomendacédo
técnica € que ele seja estocado para reposicao futura e reconstituicdo dos solos das

areas recuperadas.

Em razdo da boa qualidade do pacote argiloso existente, via de regra ndo ha
producdo de quantidades expressivas de material estéril e, consequentemente, a
necessidade de locais de deposi¢do permanentes (bota-fora) é reduzida. Muitas vezes,
este estéril permanece empilhado em setores desativados das cavas para posterior

aproveitamento em obras auxiliares da mineragao.
d) Desmonte, carregamento e transporte do minério

O desmonte do minério é mecanico, feito por escavadeiras hidraulicas
(retroescavadeira ou por carregadeira frontal, em alguns empreendimentos de menor
porte), podendo ter, mais raramente, operacdes com explosivos (ANFO), a depender

das caracteristicas da rocha (Figura 23).

A operacao de desmonte mecanico da argila pode ser realizada de trés formas,
de acordo com as facilidades operacionais que se configuram nas diversas fases do

avanco das frentes de lavra.

r4ll

Uma delas é a escavacdo do topo para o “pé€” da bancada, onde a
retroescavadeira, estacionada no piso da bancada, escava a frente (talude) de cima
para baixo, amontoando a argila ao lado e formando uma pilha. Nesse caso, a
operacdo de carregamento constituir-se-a pela retomada da pilha, por pa carregadeira

e a carga em caminhdes basculantes.

Outra possibilidade, menos utilizada, € a escavacao do “pé” da bancada para o
topo, em que a retroescavadeira, estacionada na berma da bancada, escava a frente
(talude) de baixo para cima, carregando a argila diretamente em caminhdo basculante
posicionado no piso da bancada ou na berma. Nesse caso, a operacdo de
carregamento dispensa a formacdo e a retomada de pilha, mas depende de
disponibilidade de caminhdes e sincronismo entre as operacfes de transporte e

escavacao.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Em algumas situacdes, principalmente nas mineragcbes de menor porte, pode
ndo contar com a presenca da retroescavadeira, e uma pa carregadeira efetua
diretamente o carregamento do material nos caminhdes. Esta operacéo so6 é praticavel
guando o material € pouco consistente, permitindo a escavacdo com pa-carregadeira,
ou quando o material previamente desmontado por explosivos encontra-se bastante
fragmentado. De qualquer forma, esta € uma configuragdo ndo ideal do ponto de vista
técnico, permitindo um nivel de producao limitado.

O transporte interno, realizado entre as frentes de lavra, estoques, patios de
secagem ou galpdes, é realizado em grande parte por caminhdes basculantes

convencionais.

Bancada topo

Bancada basal

Fonte: extraido de IPT (2005).

Figura 23 - llustracdo das etapas de desmonte, carregamento e transporte da
argila.

e) Estocagem intermediéria

As mineracdes contam com areas ao ar livre destinadas a estocagem de minério

bruto proveniente das frentes de lavra. Este estoque tem duas finalidades basicas:

= funcionar como “pilha pulmao”, de modo a néo interromper a producao por
ocasido de qualquer parada nas operacdes de lavra, quer seja devido as
condicdes climaticas, manutencdo de equipamentos, ou problemas

operacionais; e

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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= melhorar a qualidade do minério. Segundo o entendimento local, a exposi¢ao
da argila as intempéries durante alguns meses, melhora as caracteristicas do
material no processo industrial, o que €& corroborado por estudos

experimentais de diversos autores (IPT, 2005).

Estes estoques formam “pilhas” que séo alimentadas pelos caminhdes
basculantes provenientes da frente de lavra. As pilhas sdo preparadas com o auxilio de
uma pa carregadeira (que em geral € a mesma utilizada na fase de carregamento na
frente de lavra citada anteriormente, segundo um planejamento de operacdes que
compartilhe de maneira 6tima a sua utilizacdo). Uma pa carregadeira € responsavel
pela retomada do material, novamente em caminhfes basculantes, com destino aos

patios de secagem.
f) Fragmentacgao (destorroamento/britagem)

Algumas empresas utilizam-se, previamente a disposicdo nos patios, de uma
etapa de britagem primaria (também conhecida por “destorroamento”) com uso de
britador de rolos ou destorroador, que busca reduzir os blocos de rocha a dimensdes
inferiores, com didmetro maximo limitado, para facilitar as opera¢ées subsequentes de
mistura, homogeneizagéo e secagem. Entretanto, na maioria dos casos, a operacao de
cominuicdo € realizada por pesados rolos compressores dentados, arrastados por
tratores sobre o material estendido em patio, concomitantemente com a operacao de

secagem (Figura 24).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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FRAGMENTAGCAO COM UTILIZACAO DE BRITADORES / DESTORRROADORES

FRAGMENTACAO COM UTILIZACAO DE ROLO-COMPRESSOR
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Fonte: extraido de IPT (2005).

Figura 24 - llustracdo da etapa de fragmentacéo da argila.
g) Trabalho de patio

As mineradoras contam com areas destinadas a secar naturalmente o minério
bruto proveniente das frentes de lavra ou das pilhas intermediérias de estoque (pétios

de secagem, como conhecidos na regiéo).

Nesse pétio, as diferentes argilas (provenientes do destorroador, da frente de
lavra ou da pilha de sazonamento) sdo espalhadas obedecendo a determinados
procedimentos de disposicdo, cominuicdo e revolvimento, buscando a mistura,

homogeneizagao e secagem (abaixo de 5% de umidade);

A argila bruta € posicionada em fileiras diretamente pelos caminhdes
basculantes. Em geral as empresas dispdem de tais terreiros em areas proximas as

frentes de lavra, diminuindo assim os custos de carregamento e transporte de minério.

Em seguida, o material € cominuido e revolvido por meio de implementos (rolo
compressor/destorroador e grade) movimentados por tratores agricolas, promovendo a
sua secagem pela acdo natural do sol e dos ventos, o que também auxilia ha maior
fragmentacdo da argila. Esse processo de pré-beneficiamento do minério tem como

maior inconveniente a forte emissao de particulados.

Atencdo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d’agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Apés estas operacdes, as fileiras de argila sdo retomadas novamente por pas
carregadeiras e transportadas para galpfes de estocagem, situados na propria

mineracao ou diretamente para as industrias ceramicas (Figura 25).
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Quando a secagem atinge 4,5%
a argila vai para o galpao

Fonte: extraido de IPT (2005).

Figura 25 - llustragdo dos trabalhos de pétio e estocagem da argila.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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h) Estocagem

A argila seca é conduzida a um ou mais galpdes cobertos, onde, ao abrigo da
agua das chuvas, ficara a disposicao para a expedicdo. O carregamento deste material

nos caminhdes também é realizado com péa carregadeira, de forma programada.

Em alguns casos, o galpéo localiza-se na prépria mina e caminhfes de menor
porte permitem efetuar a transferéncia. Geralmente, no entanto, os galpfes estdo
situados distantes das minas e junto das industrias. As distancias envolvidas e as
necessidades de fornecimento definem diversas combinacdes de equipamentos de
carregamento e transporte. A distancia das principais minas até a planta de moagem
(geralmente junto as ceramicas) € inferior a 20 km e a distancia maxima entre mina e
destino dificilmente ultrapassa 50 km. Distancias maiores ocorrem em alguns casos
especificos, como, por exemplo, transporte com carretas de até 40 ou 45 toneladas de
material a distancias de mais de 130 km para ceramicas fora do Polo de Santa

Gertrudes.

Os galpdes cobertos abrigam uma ou mais pilhas longitudinais, que sao
formadas e retomadas por pa carregadeira ou trator de esteiras. Nestas pilhas,
sistematicamente, é promovida a movimentacdo do material, possibilitando a obtencao

de maior homogeneidade das caracteristicas da argila.
i) Moagem, umidificacdo e granulacao

O processo de formulacdo da massa ceramica é completado pela moagem a
seco (<5% de umidade) em moinhos de martelo e pendulares, cujo produto é passante
em peneira de abertura igual ou superior a 35#. O pd seco sofre umidificacdo e
granulagcdo — processo de formacgdo de granulos para a prensagem. Neste ponto
(massa pronta), o material segue para silos nas linhas de producdo. Quando a
preparacdo da massa nao é efetuada junto as fabricas, a massa granulada segue por

caminhdes contéiner apropriados.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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6.4.1.2 Andlise do processo produtivo de argila e orientacdes de boas préticas
6.4.1.2.1 Planejamento e controle no avanco das lavras

Em ambos os casos, seja ha escavacao mecanica por meio de retroescavadeira
hidraulica, ou quando é necessario 0 desmonte por explosivos da rocha mais dura, é
fundamental que o desenvolvimento das operagbes ocorra de forma planejada e
controlada.

Esse procedimento visa a conformacédo de taludes regulares e dimensionados
de acordo com a aplicacdo correta das técnicas da boa engenharia. E preciso respeitar
os limites méaximos estabelecidos para a altura, bem como manter espacos
operacionais nas bermas entre taludes para permitir a operacdo das maquinas. Deve-
se evitar a conformacéo de superficies irregulares, de grande desnivel e instaveis, que
induz a processos de degradacdo ambiental como escorregamentos, erosdes e
assoreamentos. Taludes finais muito irregulares e elevados sdo de dificil estabilizacéo
e determinantes de forte impacto visual, situacéo tipica de passivos ambientais onde se

torna dificil promover a recuperacdo ambiental.

Nos trabalhos de campo dirigidos as observacfes das frentes de lavra da regido
do PDMin, verificou-se que ha situacdes que precisam ser reorientadas de forma a
colocar em prética as premissas de planejamento e controle das operacdes
determinantes do avanco da lavra, visando reduzir os efeitos adversos atuais. Uma
pratica recomendada é a adocdo de taludes com altura na faixa de 7 a 10 m e o

controle sistematico na dinamica de avanco das frentes de lavra.

As premissas de planejamento e controle estdo vinculadas a conducédo do
reafeicoamento topogréfico local, de tal forma que as operacdes de avanco da lavra e
de recuperacdo ambiental sejam conduzidas de forma simultanea, ou seja, no ciclo
basico de producdo, promove-se uma sinergia entre as operacdes produtivas e as
operacbes complementares dirigidas ao reafeicoamento que incluem a disposicao
adequada do material ndo aproveitado e a estabilizacdo das superficies (planas e
inclinadas), cuidando da formacdo dos taludes, bermas e superficies planas mais
extensas. Estes locais serdo submetidos aos demais procedimentos de recuperacao

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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visando a reabilitacdo da &rea minerada, que podera ser destinada a revegetacdo com
nativas, reflorestamento para uso da madeira, formag&o de loteamentos residenciais ou

industriais, plantios agricolas, areas de pastagem, etc.

Como parametro de controle nas minas, deve-se considerar também a
compatibilidade na formacéo das frentes de lavra com as necessidades de selecédo e
blendagem dos materiais argilosos, para a composicao e controle das propriedades da

massa ceramica requeridas pela manufatura ceramica.

Nas investigacbes de campo, verificaram-se situacdes que podem ser
destacadas como exemplos de minas, cujas operacdes para o avanc¢o das frentes de
lavra sd@o conduzidas promovendo o reafeicoamento topogréfico simultdneo e
preparando a area minerada para 0 seu uso posterior. Dentre os empreendimentos
visitados, ha pelo menos dois empreendimentos que aplicam este procedimento: a
lavra de Marcelo Nogueira na Fazenda Bourbon em Santa Gertrudes e a mina da

Incefra em Cordeiropolis.
a) Mina de Marcelo Nogueira — Fazenda Bourbon em Santa Gertrudes

O CBP é conduzido por empresa terceirizada que realiza a escavagdo mecanica
do estéril e dos produtos diferenciados (argilas moles, intermediarias e duras)
com o avanco em taludes de encosta.

O material de cobertura (estéril) é carregado por caminhdes até os locais de
recuperacao da area minerada onde ha formac&o de uma superficie horizontal
devidamente nivelada e estabilizada que sera destinada ao plantio de arvores
(procedimentos de revegetacdo da area). Carregadeiras frontais sobre pneus
se encarregam das operacOes de espalhamento e nivelamento, sendo que o

proprio transito das maquinas promove a compactacao do terreno nivelado.
b) Lavra da Incefra em Cordeirépolis

O CBP também é conduzido por empresa terceirizada sob a orientacéo direta do
setor de mineracdo da empresa, utilizando escavagcdo mecéanica dos produtos

diferenciados que sdo blendados para alimentacéo do processo de moagem de

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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argila (moinhos de martelo e pendulares), principal operacdo de beneficiamento
para preparacao da massa ceramica.

O avanco da lavra ocorre com formacéo de taludes em niveis diferenciados
localizados na frente de lavra (atualmente ha trés taludes com altura individual
em torno de 10 m) e com formacdo simultdnea de uma superficie em patamar
horizontal (nivel mais baixo das escavacdes), devidamente estabilizada, que vai
sendo progressivamente construida de forma simultdnea ao avanco da lavra.

O ciclo observado das operacbes do CBP é muito bem sincronizado
estabelecendo uma sinergia entre o avanco da lavra (duas ou trés frentes de
escavacao e transporte de minério) e o carregamento por caminhdes do material
de cobertura (duas ou trés frentes de escavacdo de estéril) até o local de
formacdo da superficie estabilizada (nivel base) e dos taludes limitrofes de
conformacao final.

A observacdo dos procedimentos operacionais adotados pela empresa permite
concluir que os trabalhos sdo conduzidos dentro dos preceitos e técnicas de
programacao e controle da producdo usualmente aplicada em engenharia. Tais
técnicas sdo reconhecidas pela sigla PCP (planejamento e controle da
producédo) consistindo de um conjunto de fungdes interrelacionadas capazes de
comandar o processo produtivo de forma coordenada e sincronizada com as
demais operacbes da empresa e que, no caso, contempla também a
recuperacdo ambiental e a reabilitacdo funcional da area minerada.

A area como um todo devera ser destinada ao plantio de arvores, formacgéo de
lago (em local rebaixado e retaludado para esta finalidade) e podera, no futuro,

servir ainda a pastagem ou ao plantio de cana-de-agucar.

Os exemplos citados de procedimentos de conducdo da lavra demonstram a
viabilidade técnica e econdmica em promover o abastecimento de argila do parque
ceramico evitando a geragcdo de passivos ambientais progressivos, cuja recuperacao
futura costuma ser dificultosa quando ndo ha mais atividade produtiva capaz de
absorver os custos envolvidos no processo. Comumente, tais situacdes incorrem no
simples abandono da area minerada degradada causando, entre outros efeitos

adversos, um intenso impacto visual.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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A busca das melhores praticas, que conduzem ao desempenho superior de uma
empresa ou de um segmento industrial, por meio da andlise comparativa de
procedimentos adotados entre empresas, tendo como referéncia as praticas de
empresas lideres, é conhecida como benchmarking. Trata-se de uma importante
estratégia empresarial, recomendada para o aprimoramento tecnoldgico e do controle
ambiental da mineracdo de argila, € que deve ser incentivada no Polo de Santa
Gertrudes.

6.4.1.2.2 Interferéncia da mineracdo na qualidade do ar — boas praticas para a

reducao da emissao de poeira nas operacdes de lavra e beneficiamento de argila

A emissdo de poeira associada as operacfes de lavra e beneficiamento de
argila tem sido apontada como um problema relativamente grave no Polo de Santa
Gertrudes. Este efeito se acentua substancialmente nos periodos de estiagem

prolongada, durante parte do outono e no inverno.*°

Nas operacdes de lavra e beneficiamento de argila € inerente a emissdo de
poeira, cabendo, portanto, ponderar sobre alguns aspectos importantes para a reducao
deste efeito adverso. Ha pelo menos quatro fontes primarias de emissao no processo
produtivo de argila: (1) transporte; (2) manuseio e secagem natural; (3) estocagem: e

(4) operacdes de beneficiamento.

a) Medidas para reducdo na emissdo de poeira associada ao transporte de

argila

A intensa movimentacdo de maquinas em geral, com destaque para 0S
caminhdes de transporte, € responsavel pela emissdo de poeira, tanto nas areas
operacionais quanto nas vias principais e secundarias de circulacdo. Os procedimentos

atuais que vem sendo adotados devem ser mantidos e, sobretudo, intensificados: (i)

% Como medida para a difusdo de praticas de controle na geracdo de poeira, foi elaborado pela
Fundacentro em 2010, com o apoio do setor produtivo, um manual indicando os riscos das poeiras
minerais a salde e procedimentos de controle da sua emisséo ao longo do processo produtivo minero-
ceramico (FUNDACENTRO, 2010).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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uso de cacos ceramicos (de dimensdo centimétrica) no leito das estradas; e (i)
umidificacdo do leito das estradas e em outras areas de circulacdo de maquinas.

Com relacéo ao primeiro procedimento, a recomendacéo € a intensificacdo da
pratica atual de espalhamento de cacos ceramicos ao longo das vias de circulacéo, de
forma a promover uma superficie de contato entre os veiculos e o leito da estrada
menos suscetivel ao levantamento de particulas de poeira. A maior concentracdo de
cacos forma uma pelicula de protecdo mais eficiente nas vias de transito e constitui um

fator redutor da emisséo de po.

O segundo procedimento, envolvendo a umidificacdo das vias, vem sendo
praticado e reduz significativamente a emisséo provocada pelo transito de caminhdes e
outras maquinas. A recomendacado é que sejam conduzidos estudos para estabelecer,
em funcado dos resultados, um Plano de Umidificacéo de Vias (PUV) contendo: mapa
de identificacdo das rotas de transporte classificado, em principio, por trés categorias,
sendo as vias de fator critico elevado (maior intensidade no trafego), vias de fator
critico médio (trafego mediano) e vias de fator critico baixo (trdfego esporadico). No
PUV devera ser determinada a frequéncia necessaria de umidificacdo das diferentes
vias, classificadas conforme o grau critico apresentado. Outra variavel relevante a ser
considerada é a influéncia da sazonalidade, ou seja, a frequéncia de umidificacdo das
vias deve ser diferenciada de acordo com o regime de chuvas, devendo ser maior
durante as estiagens severas, e sendo interrompida nos periodos mais chuvosos,
quando a prépria natureza se encarrega de umidificar as vias de transito. A mesma
estratégia constituida de mapeamento e determinacdo do volume e frequéncia de
umidificacdo das vias mapeadas deve também ser aplicada as rotas usuais para 0s

patios de manuseio, secagem e estocagem de argila.

O entendimento € de melhorar significativamente a eficiéncia do procedimento
atual de umidificacdo de vias por meio da aplicacdo do PUV, promovendo condicdes
efetivas para a reducdo da emissao de poeira provocada pela movimentacdo dos
caminhdes e outras maquinas. Cabe acrescentar que tal estratégia incorrera em custos
mais elevados no CBP de producdo de argila, devido a préatica de operacbes mais

regulares de umidificacdo das vias.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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Nas principais vias de transporte de argila, uma medida que, efetivamente,
anulard a emissao de poeira e tornara desnecessaria a aplicacdo dos procedimentos
acima comentados, é o asfaltamento das principais rotas de transporte de argila,
pleito que vem sendo priorizado pela Aspacer nas instancias governamentais para

realizagéo destas obras.

Procedimento auxiliar na contencdo da poeira pode ser efetuado por meio da

implantacdo de cortinas vegetais ao longo das principais vicinais.

Com referéncia ao estabelecimento de um programa logistico dirigido a
otimizacdo do transporte de matérias-primas e a minimizacdo da emissdo de poeira
associada, no Item 6.6 € apresentado o mapeamento das principais rotas envolvidas

no fluxo de matérias-primas.

Outras alternativas tém sido cogitadas, como por exemplo, a substituicdo de
parte do sistema atual de transporte de argila (caminhdes), por outros sistemas como o
uso de correias transportadoras, o que certamente carece de estudos mais detalhados

guanto a sua viabilidade técnico-econémica.

b) Estratégia para reducdo na emissdo de poeira associada ao manuseio e

secagem natural de argila

Alternativas para reducdo deste efeito implicam a modificacédo da pratica atual de
secagem e ainda carecem de estudos efetivos que permitam estabelecer praticas
diferenciadas como, por exemplo, a secagem em forno, ou a simples alteragdo no
tempo de exposicdo do material e transporte imediato para pilhas de estocagem
devidamente acondicionadas. Aspectos econdmicos, técnicos e ambientais precisam
ser devidamente avaliados para permitir alteracdes na pratica atual que possam

contribuir para a reducdo da poeira proveniente dos péatios de estocagem.

Como sugerido para as rotas vicinais de transporte da argila, uma medida auxiliar
de controle da poeira refere-se a implantacéo de barreiras vegetais ao redor dos patios de
secagem. Essa pratica, que deve ser extensiva as demais areas abertas de manuseio da
argila, como nos locais de estocagem e cavas, minimiza também o impacto visual, que &

outro fator adverso provocado pela mineracéo.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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c) Procedimentos parareducdo na emissdo de poeira associada a estocagem de

argila

Verifica-se que medidas vém sendo adotadas para reducdo desta fonte de
emissao, tais como a estocagem em patios cobertos e o recobrimento de pilhas a
céu aberto com capas na forma de coberturas de filme de material plastico ou lonas,
ou ainda com outros materiais que evitam o carregamento de particulas por acdo do

vento.

Estas medidas devem ser multiplicadas e podem se tornar uma norma a ser
adotada pelas empresas para todas as situacdes de estocagem de argila, contribuindo

assim para a reducao da emissao de po.

d) Medidas para reducdo na emissdo de poeira associada as operacbes de

cominuicao da argila

Este efeito costuma ser restrito as circunvizinhancas dos equipamentos
utilizados (britadores, moinhos e sistemas de peneiramento) e que sao usualmente
operados em ambientes fechados, podendo representar um grave problema de saude

ocupacional para os operadores que trabalham expostos ao problema.

O uso de EPIs (equipamentos de protecdo individual) é fundamental e
deve ser obrigatorio. Medidas mais efetivas para reducdo do p6 implicam o uso de
sistemas de aspersdo de agua, quando a alteracdo na umidade do material pelo
processo de aspersdo nao apresentar interferéncia significativa e indesejada no
processo produtivo. Outro procedimento consiste na instalacdo de filtros manga e
outros similares, capazes de reduzir significativamente a taxa de emissédo de
particulas finas. A instalagdo destes filtros, em determinados pontos criticos de
emissdo, pode também se tornar uma orientacdo normativa a ser adotada pelas

empresas que realizam operacdes de beneficiamento de argila.

6.4.1.2.3 Profissionalizagcdo da mineracdo de argila e aprimoramento do sistema

de suprimento mineral

A intensa atividade de lavra e beneficiamento, caracterizada pelo numero

significativo de minas associado a crescente ampliacdo nas escalas de producdo, vem

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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exigindo uma pratica muito mais profissionalizada na conducéo das operacdes visando
a otimizacdo e a garantia do processo produtivo, envolvendo aspectos técnico-

econdmicos e ambientais.

Para o aprimoramento e profissionalizagéo da atividade de mineracéo de argila,

destacam-se os seguintes fatores e a¢oes:

= Necessidade de melhoria dos conhecimentos geoldgicos da jazida e
das caracteristicas tecnolégicas dos minérios argilosos, possibilitando
otimizacdo das reservas, aprimoramento no planejamento e controle das
operacdes de lavra, minimizacdo dos impactos ambientais e ganhos de
produtividade ao longo do sistema de producdo, envolvendo mina —

beneficiamento - manufatura ceramica.

= Aplicacdo das boas técnicas de engenharia, com base nas premissas ja
comentadas de planejamento e controle da lavra, garantindo a recuperagéo
ambiental das areas mineradas de forma simultanea ao desenvolvimento do
processo produtivo e evitando a geracdo de passivos ambientais de dificil

recuperacao futura.

= Manutencdo da constancia da qualidade da matéria-prima (conceito
conhecido como capabilidade do processo produtivo) que requer
planejamento e controle no avanco das frentes de lavra, e controle estatistico
das propriedades das matérias-primas e misturas compostas nas proporcoes

requeridas pelas plantas industriais.

= Escala de producéo elevada que implica na necessidade da otimizagdo nos
ciclos de operacdo das maquinas, manutencdo sistematica e regular dos
equipamentos, e a aplicacéo de técnicas de logistica operacional, fatores que
influenciam diretamente nos custos de produgdo e permitem garantir o

fornecimento de matéria-prima com qualidade.

= Exigéncias da legislacdo mineraria e ambiental que requerem a presenca
de profissional qualificado e legalmente habilitado (engenheiro de

minas) para o gerenciamento das operacdes de lavra e beneficiamento.
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= Implementacdo de Sistema de Gestdo de Seguranca e Saude no
Trabalho: em atendimento a legislacéo trabalhista e investindo na qualidade

de vida dos colaboradores.

= Consolidagcdo do elo mineral na cadeia produtiva minero-ceramica -
mesmo prevalecendo o modelo atual de suprimento de matéria-prima, com
participacdo importante de minas cativas (argileira € propriedade do
ceramista), as atividades de lavra (principalmente) e de beneficiamento
deverdo ser conduzidas, cada vez mais, por empresas especializadas e
desvinculadas gerencialmente das industrias ceramicas. Esta mudanca
gerencial devera significar uma melhora significativa no cumprimento dos
objetivos técnicos, econdmicos e ambientais do CBP de producéo de argila,
com a operagcdo de uma estrutura produtiva mais adequada, aliada a um

corpo técnico devidamente habilitado e qualificado.

= Alternativa de implantacdo de mineradoras comuns, cuja capacidade
produtiva possa atender a um conjunto significativo de inddstrias ceramicas.
Trata-se de um modelo de estrutura empresarial a ser gerida de forma
consorciada por mineradores e ceramistas locais. A opcdo de grandes
empreendimentos de mineracdo, operando em bases profissionais e
tecnologicas avancadas, devera propiciar ganhos econdmicos (melhor
aproveitamento das jazidas, menores custos unitarios de producdo e
diminuicdo de perdas no processo ceramico) e ambientais (minimizacao de
impactos pelo maior controle das operagdes de lavra e beneficiamento, e

diminuicdo da proliferacéo cavas).

6.4.2 Segmento produtivo de rocha britada

A producdo atual de rocha britada na regido do PDMin é feita a partir de trés
empreendimentos ativos: mineragdes Stavias e a Usipedramix, ambas em Rio Claro, e

a mineracdo Remanso em Cordeiropolis.
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6.4.2.1 Método de lavra e ciclo basico de producédo (CBP) de brita

A producdo de brita na regido utiliza os métodos convencionais de lavra para
esta modalidade de mineracdo. Essencialmente, uma pedreira desenvolve a lavra pelo
avanco em encosta rochosa e quando for o caso, com aprofundamento gradativo do
piso base, configurando na sua desativacdo uma cava final em rocha, ou uma encosta
com os recortes de taludes em rocha devidamente estabilizados, ou ainda uma
composicao de ambas as situacdes. O método de lavra empregado envolve operacdes
de perfuracdo e desmonte rochoso a céu aberto. O componente basico do avanco da
lavra € a bancada, cuja altura média varia na faixa de 10 a 15 m, podendo atingir, em
situacdes especiais, até 20 m.

A limitacdo na altura da bancada evita o comprometimento de aspectos
operacionais vinculados a produtividade, de seguranca ou de conformacao
inapropriada do pit final. A dimensdo mais adequada é definida em funcdo das
caracteristicas do macico rochoso e dos equipamentos de lavra, que sé&o
dimensionados para a obtencédo da producédo desejada em conformidade com fatores
de custo e beneficio durante as operacdes. Na sequéncia, as operacdes unitarias de

lavra e de beneficiamento usuais aplicadas nas pedreiras sao sucintamente descritas.
a) Decapeamento

Envolve a retirada das camadas de solo de cobertura da rocha disponibilizando
novas areas para o avanco da lavra. E uma operacdo simultanea ao avanco da frente
de lavra, normalmente utiliza um trator de esteiras e uma retroescavadeira ou
carregadeira frontal, colocando o material diretamente em caminhdes basculantes que
realizam o transporte até um local de disposicdo que podera constituir: pilha de estéril;
pilhas de subprodutos a serem comercializados em obras civis (por exemplo como
material de empréstimo); obras de reafeicoamento topogréfico, ou ainda de
recomposicdo de camada de solo organico em procedimentos de recuperagao

ambiental.
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b) Perfuragcéo

Utiliza perfuratrizes pneumaticas ou perfuratrizes hidraulicas com coletor de p6.
Os furos sao confeccionados com diametro minimo a partir de 3 polegadas (76,2 mm)
de acordo com parametros definidos pelo plano de fogo. E usual a pratica de sub-
furacdo (aprofundamento do furo abaixo do nivel inferior da bancada) para evitar a
formacao de repé (ndo fragmentagéo) na base do talude rochoso. Atualmente, algumas
pedreiras ja utilizam tecnologias mais avancadas de levantamento topografico por
teodolito a laser e de um equipamento denominado boretrak para controle de desvios
nos furos. S&o procedimentos que permitem o controle maximo sobre o desmonte,
melhorando a eficiéncia da operacéo e prevenindo contra acidentes que possam ser
provocados por ultralangamentos de rocha.

c) Carregamento dos furos com explosivos

Sao empregados com mais frequéncia os explosivos tipo emulsdo bombeada ou
encartuchada, sendo que este servico costuma ser terceirizado para empresas
fornecedoras do produto. Ainda ha casos de empreendimentos que fabricam o proprio
explosivo do tipo ANFO®'. Quando é necessario o armazenamento, a pedreira deve
possuir paiol com uma unidade especifica para acondicionamento de nitrato ou
encartuchados, e outra para acessorios, devidamente construidos e locados conforme
especificacdes de seguranca estabelecidas pelos 6rgdos de controle do exército

subordinados ao Ministério da Defesa.
d) Desmonte rochoso

Trata-se da operacdo de detonagcdo das cargas explosivas, conforme
estabelecido no plano de fogo, que permite a fragmentacdo do maci¢co rochoso. O
principal avanco tecnoldgico para melhorar o desempenho e a seguranca desta
operacdo, € a utilizacdo de acessorios de detonacdo de precisdo altamente seguros

conhecidos como linha silenciosa, que sdo imunes as interferéncias elétricas,

1 ANFO (“ammonium nitrate — fuel oil”): explosivo composto pela mistura de nitrato de amdnia e dleo
diesel.
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impermeaveis e geram menor impacto de sobrepressdo sonora e de emissdo de

vibracoes.
e) Reducéao granulométrica secundaria

Os blocos de rocha de maior dimensédo (matacdes) sdo usualmente submetidos
a reducdo granulométrica por meio de um sistema mecéanico denominado rompedor
hidraulico, evitando-se a aplicacdo de explosivos que pode provocar acidentes e
eliminando os incébmodos provocados pelos ruidos do desmonte secundario por cargas
explosivas. A aplicacdo de fogachos ou desmonte secundario por explosivos é uma

técnica que vem caindo em desuso devido ao alto risco de acidentes.
f) Carregamento e transporte dos blocos de rocha até o sistema de britagem

No carregamento, 0S equipamentos empregados sao prioritariamente as
escavadeiras sobre esteiras de médio porte e as carregadeiras frontais sobre pneus.
Caminhfes fora de estrada a partir de 25 t de capacidade sdo empregados no
transporte interno, havendo pedreiras que optam pelo uso de caminhdes basculantes
convencionais. Algumas préticas importantes referem-se a conservacdo das pistas, a
adocdo de declividade suave das pistas, limitacdo na distancia de transporte ao
alimentador do britador primario, a largura adequada das vias de acesso, ao sistema de
escoamento das aguas pluviais bem como a préatica de umedecimento das vias para
reducdo do nivel de poeira provocado pelos veiculos em circulagdo. Tais medidas
evitam acidentes, otimizam o tempo de ciclo no transporte (com consequente reducao

de custos) e melhoram as condi¢cdes ambientais.
g) Beneficiamento

Essas operagbes compdem os estagios de britagem primaria, secundéria e
terciaria, utilizando-se britadores de mandibulas e coénicos, e até um estagio
quaternario que pode utilizar britadores do tipo VSI (Vertical Shaft Impactor) para
fabricacdo de areia de brita. O transporte do material entre os britadores é feito por
sistema de correias transportadoras e a classificagdo da brita em diferentes
graduacbes é realizada em peneiras vibratorias. Procedimentos relacionados ao

controle de poeira (uso de filtros manga, aspersao de agua e outros) sao importantes
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para reducdo deste impacto. A geragdo de produtos mais finos (areia de brita) que
costuma ser um problema, atualmente vem se tornando um produto muito utilizado com
aplicacdes, por exemplo, nas usinas de asfalto, composi¢cdo de massa na fabricacdo de

concreto, entre outros.
h) Estocagem e expedicao

Os produtos costumam ser classificados como brita 2, brita 1, pedrisco, pé de
pedra, rachdo (sem granulometria mais definida) e, mais recentemente, a areia de brita,
sendo estocados em pilhas a céu aberto. Cada pilha formada tem altura e volume
condicionados pelo porte das instalacdes e da area operacional. Carregadeiras frontais
sobre pneus sao utilizadas na retomada do produto para carregamento nos caminhdes
gque transportam e abastecem o mercado consumidor. As figuras 26 e 27 ilustram as

operacdes unitarias de lavra e modelo de CBP tipico de uma pedreira.

Retirada do solo orgénico
Decapeamento
Perfuragdo darocha
|4) Carregamento dos furos com explosivos
- Detonagéo
g | Fragmentag&o secundaria

7) Carregamento e transporte para britagem
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Fonte: Extraido de Almeida (2003).
Figura 26 - Sequéncia das operagdes de lavra de uma pedreira com destaque para
as operacoes de perfuragdo e desmonte rochoso.
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Fonte: Extraido de Almeida (2003).

Figura 27 — Modelo de ciclo basico de producédo de uma pedreira.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.




RO LOGIC &S Relatério Técnico N° 129 345-205 - 121/252

6.4.2.2 Analise dos empreendimentos de rocha britada

Abordam-se neste item as principais caracteristicas operacionais das trés

pedreiras na regidao do PDMin.
6.4.2.2.1 Mineragao Stavias (Stavias Stanoski Terrap. Pav. e Obras Ltda)

Com uma producdo média atual na faixa de 600 a 800 mil t/ano, a Stavias em Rio
Claro se situa entre os maiores empreendimentos minerarios ativos na regido do
PDMin (escala de producédo equivalente aos maiores produtores regionais de argila),

cujas atividades se iniciaram durante a década de 1970.

Entre os empreendimentos ativos, a Mineracao Stavias € um dos que apresentam
melhor e mais complexa estrutura de producdo, concernente a tecnologia aplicada,
planejamento no avanco da lavra e estrutura operacional para manutencdo da
capacidade produtiva. Trata-se, portanto, de um empreendimento conduzido dentro de
padrdes técnicos satisfatérios e condizentes com a boa pratica da Engenharia de

Minas.

O desenvolvimento da lavra ocorre com formagédo de bancadas de 12 a 15 m de
altura (5 niveis atuais). A perfuracdo da rocha utiliza perfuratrizes pneumaticas com
furos de 3 polegadas e desmonte por explosivos, cujo plano de fogo e operacfes de
carregamento sdo conduzidos pela propria empresa que possui € mantém, em boas
condicdes, os paidis de armazenamento. Destaca-se a utilizacdo da denominada linha
silenciosa de iniciacdo e de elementos de retardo entre furos, visando reduzir os
impactos ambientais de vibracfes e de sobrepresséo sonora nas circunvizinhancgas, e 0
risco de ocorrer ultralangamento de fragmentos de rocha. Nao ha préatica de desmonte
secundario na forma de fogacho (uso de cargas explosivas) para reducdo de blocos de
rocha oriundos do fogo primario, cuja dimenséo é inapropriada para a alimentacéo do
sistema de britagem. Quando é necessario, aplica-se a técnica de fragmentacdo dos
blocos com o uso de rompedor hidraulico montado sobre retroescavadeira. Uma
escavadeira de médio porte realiza o carregamento de caminh8es basculantes
convencionais de 25 t de capacidade. Moto-bombas sdo empregadas para drenagem

da agua que é acumulada no fundo da cava. Operacdes regulares de umectacédo das
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vias de circulacdo interna da mina reduzem a emissao de poeira gerada no trafego de

veiculos.

O sistema de britagem ocorre em trés estagios (primario, secundario e terciario)

operando em conjunto com alimentadores e peneiras vibratorias.

O grau de conhecimento da jazida inclui mapeamento geolégico e ensaios de
caracterizacdo do produto. A vida util da jazida estid avaliada em 46 anos para uma
reserva lavravel da ordem de 23 milhdes de toneladas.

Os produtos principais sao definidos como lump (termo designado para o produto
da pedreira usualmente classificado como rach&o), britas 3, 2, 1,1/2, pedrisco e p6 de
pedra. Nao ha subprodutos, ou seja, praticamente todo o material produzido é

aproveitado. Ha 50 funcionarios trabalhando diretamente no sistema produtivo.

O mercado consumidor esta assim distribuido: 40% em Rio Claro; 40% em
Limeira, Piracicaba, Araras e Campinas; e 20% em Sao Carlos, Araraquara e outros. O

preco de comercializacdo dos produtos situa-se em R$35 por tonelada.

Quanto aos investimentos em tecnologia, recentemente, a mineradora adquiriu
novos equipamentos para o sistema de britagem e classificacdo, devendo entrar em
operacdo nos préximos seis meses, 0 que ampliarAd a capacidade produtiva para 1
milhdo t/ano. A modernizacao das instalacdes incluira a aquisicdo de um britador tipo
VSI (de impacto) para producdo de areia de brita classificada. Outro aspecto a ser
ressaltado, € o aprimoramento que vem sendo praticado na técnica do desmonte
rochoso.3> O monitoramento das vibracées e dos efeitos de sobrepressdo acustica é
realizado de forma rotineira pela empresa Orica.

O aprimoramento da técnica de desmonte rochoso, em conjunto com o

planejamento do avanco das bancadas para a configuragdo da cava, sdo os fatores

%2 No plano de fogo a malha utilizada é 2,5m x 3,5m (respectivos ao afastamento e espacamento) com 3
linhas usuais de detonacdo, e diametros de 3 polegadas. A iniciacdo € feita com sistema de linha
silenciosa de fabricacdo da empresa Orica, para mitigacdo da sobrepressdo acustica. Os retardos
utilizados sédo de 17, 25 e 42 milisegundos. A técnica de amarracao dos furos com retardos é conduzida
de forma que se inicie, sequencialmente, a detonacdo de um furo por vez, minimizando a vibracéo por
ondas sismicas. (ligacdo usualmente conhecida por "espinha de peixe"). Os explosivos sdao uma
emulsédo encartuchada 2 % “ x 24" (carga de fundo) e um granulado para preenchimento da carga de
coluna. O tamponamento é constituido de uma carga de 2 m de altura com brita tipo 1/2.
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responsaveis pela reducdo drastica dos efeitos incbmodos de sobrepressdo sonora e
vibracOes resultantes da detonacdo. Este fato vem proporcionando a convivéncia, sem
maiores conflitos, com as demais formas de ocupacéo nas areas vizinhas a pedreira.
No passado, houve ocorréncias indesejadas associadas as operacdes de desmonte
rochoso (incdmodos durante as detonacdes), incluindo um caso de ultralangamento de
fragmento em area muito préxima, que abriga o patriménio histérico da antiga Usina de
Energia de Corumbatai (atualmente Museu da Energia de Rio Claro da Fundacédo

Energia e Saneamento, aberto a visitacao publica).

A manutencao de rigido controle das operacdes de desmonte faz-se necessaria
e esta relacionada também a provavel intensificacdo do processo de urbanizacdo no
entorno do empreendimento. Tal controle pressupde a aplicacdo de um plano de fogo
bem elaborado e o uso das técnicas mais avancadas de iniciacdo para conduzir esta
operacdo de lavra. A empresa vem realizando acdes de recuperacdo de APP e de

implantacéo de reserva legal incluindo a aquisicdo de areas de compensacao.

Devido ao aprofundamento da cava e suas dimensdes, a configuracdo final
devera conter um lago sobre o piso base final e havera a recomposi¢cao das bancadas

altas com vegetacao (terracos estabilizados).
6.4.2.2.2 Mineracao Usipedramix

Localizado em Rio Claro, este empreendimento opera desde 1969 e pode ser
considerado, de acordo com a escala usual de operacdo em pedreiras, como sendo de

pequeno para meédio porte, com uma producao meédia da ordem de 100 mil t/ano.

Apresenta estrutura operacional e tecnologia de producdo compativel com o
método de lavra e beneficiamento de brita empregado e com a escala de producéo
vigente. ApOs o decapeamento (3 a 4 m de cobertura), cujo material € destinado a uma
area de disposicéo, a lavra avanca em bancadas de longo comprimento, com 10 a 12
m de altura, havendo 2 niveis em operacdo (0 primeiro com avango em encosta e o
segundo correspondendo ao rebaixo para aprofundamento da cava formada). A
perfuracdo é conduzida na confecgdo de furos de 2,5 polegadas de didmetro. Toda a
operacdo do desmonte rochoso é terceirizada para a empresa Nitrobel. No fogo
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primario, as detonag¢des ocorrem com freqiéncia mensal envolvendo cerca de 70 furos
carregados com explosivos encartuchados granulados, dispostos em 3 linhas paralelas
com afastamento de 1,5 m entre furos. O fogo secundario € realizado também com
frequéncia mensal, por meio de marteletes pneumaticos para perfuracdo e posterior
detonacdo de pequenas cargas de fragmentacdo. O carregamento do material
desmontado utiliza carregadeiras frontais de médio porte. O transporte até o

alimentador do britador primario é realizado por caminhdes basculantes convencionais.

A &gua de chuva, acumulada no rebaixo da area de lavra, € bombeada e
carregada em um caminh&o pipa que promove a umectacdo das vias de transporte

interno (percurso das frentes de lavra as instalacGes de britagem).

O sistema de britagem opera em 3 estagios sendo um britador primario de
mandibulas e 2 britadores conicos (secundario e terciario), todos fabricados na década

de 1970 (instalacdes antigas), e unidades de classificagdo por peneiramento vibratorio.

A estrutura produtiva utiliza 28 funcionarios, incluindo os motoristas dos

caminhdes usados para entrega do produto.

Os principais produtos sdo o po de pedra, pedrisco, pedra 1/2, pedra 3, bica
corrida e rachdo bruto, havendo ainda uma unidade de producdo de massa asféltica
usinada a quente que opera de forma intermitente conforme demanda do mercado. Os
produtos sdo comercializados no preco médio de R$ 34,00 por tonelada. A distribuicdo
dos produtos ocorre na proporcdo de 70% para Rio Claro e 30% para outros

municipios, destacando-se Ipeldna, Santa Gertrudes e Araras.

Dos 38 ha da éarea da propriedade da Usipedramix, cerca de 10% s&o
efetivamente utilizados como area operacional da pedreira. Do ponto de vista de
possiveis incdmodos ambientais provocados pelas operagdes produtivas, a
Usipedramix encontra-se em situagao de relativa tranquilidade. O entorno € constituido
por propriedades agricolas, e as instalacbes estdo distantes de adensamentos
urbanos. Soma-se ainda o fato de que as operacfes de detonacédo sdo esporadicas e

ocorrem, em média, apenas uma vez por més.
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Possivelmente, a continuidade da lavra devera exigir a renovacdo de alguns
equipamentos de producdo nos proximos anos, devido ao uso ja prolongado das

unidades que estdo operando atualmente.
6.4.2.2.3 Mineragdo Remanso

A pedreira opera desde a década de 1980 em Cordeirdpolis. Atualmente, tem
uma producdo média anual de 250 mil toneladas e capacidade instalada de 360 mil

toneladas, sendo classificada como de médio porte.

A estrutura operacional conta com boas instalacdes e dispde de equipamentos
compativeis com a escala de producao, utilizando 30 trabalhadores diretos e 20

trabalhadores terceirizados.

A area operacional € adequada, sendo que as atividades do empreendimento
ocupam em torno de 50 ha. As operacOes de lavra e de beneficiamento da rocha sao
convencionais para um CBP de uma pedreira do porte da Remanso: perfuracdo e
desmonte rochoso por explosivos, transporte, estagios de britagem e de classificagdo
por peneiramento vibratério com formacao de pilhas a céu aberto, carregamento e
expedicao.

Informacdes mais detalhadas sobre a operacdo de desmonte rochoso nao foram
fornecidas, contudo, verifica-se que a localizagcdo do empreendimento em area rural,
sem a presenca mais proxima de ocupacdes urbanas, concede relativa tranquilidade na

conducéo desta operacdo. O entorno é ocupado por fazendas de plantacdo de cana.

Os produtos gerados correspondem a classificacdo ja citada para as demais
pedreiras da regido. Cerca de 60% da producdo é para o consumo do seu proprio
grupo empresarial, que atua no ramo da producdo de concreto, e o restante (40%) é
comercializado com outras concreteiras e empresas de pavimentacdo a precos em
torno de R$40 por tonelada. Atende, basicamente, o mercado local, incluindo os

municipios de Cordeiropolis, Araras e Rio Claro.

Héa perspectivas de ampliacdo da producdo da mina, a partir do interesse da
Remanso no desenvolvimento de atividades que agreguem valor aos produtos

advindos da pedra britada. Para tanto, uma fabrica de pré-moldados esta sendo
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montada em local adjacente as instalagdes de britagem. A intencdo da Remanso é de
que as operacoes de lavra e beneficiamento venham a abastecer apenas o consumo
da prépria empresa, para a producao de asfalto, concreto e produtos pré-moldados de

concreto.

Apo6s analise da situacdo especifica de cada pedreira verifica-se que o setor de
producdo de brita é estratégico para atendimento do consumo da regido do Polo de
Santa Gertrudes. A demanda regional é elevada, sendo suprida por poucos
empreendimentos, ndo se verificando perspectiva de instalagdo de novos

empreendimentos a curto e médio prazo.

Tendo-se em conta a vocacdo de crescimento urbano e industrial da regido, a
producédo de brita torna-se imprescindivel, o que devera estimular os empreendimentos

ja existentes a ampliarem suas capacidades produtivas atuais.
6.4.2.3 Insergao das pedreiras no Zoneamento Minerario

No que se refere a operacdo das pedreiras no contexto do zoneamento
minerario, avalia-se que todos os empreendimentos estdo aptos para operarem em
zonas preferenciais ou controladas para a mineracdo>. Particularmente, a Pedreira
Stavias possui requisitos de estrutura produtiva e de gestdo que a habilita a operar em
zonas controladas, caso a proximidade de ocupag¢Oes urbanas no seu entorno venha,
futuramente, determinar tal necessidade. Diretrizes operacionais, com base em
parametros técnicos, poderao vir a ser definidas para que a atividade da pedreira possa
ser conduzida em consonancia com as necessidades de minimizacdo de efeitos
ambientais associados ao processo produtivo. O atendimento a esta necessidade, de
fato, jA vem sendo colocado em pratica pela empresa.

* No Item 7 deste relatério constam a conceituacdo, metodologia e estrutura do modelo de zoneamento
minerario estabelecido para o Polo de Santa Gertrudes.
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6.4.3 Segmento produtivo de areia para construcao civil e fins industriais

Contando com um numero relativamente expressivo de empreendimentos, a

producao de areia constitui uma importante modalidade de mineracao na regiao.
6.4.3.1 Métodos de lavra e ciclos basicos de producéo (CBP) de areia

As mineracbes de areia que operam na regiao lavram basicamente a carga
arenosa em leito ativo de rio. Nesses casos, o0 método de lavra consagrado é a
dragagem em leito de rio. A Unica excecdo é a mina da empresa Mandu em Rio Claro
que opera por escavacao mecanica a seco em camada arenosa da Formacdo Rio

Claro.

6.4.3.1.1 Dragagem em leito de rio

by

Pode-se situar esse meétodo de lavra como pertencente a modalidade de
dragagem hidraulica em leito submerso, no qual o material arenoso é retirado sob um
leito d’agua no fundo dos rios ou em lagoas formadas.

A dragagem constitui a operacéo inicial do CBP, sendo caracterizada por um
sistema de bombeamento que promove a succ¢do da polpa formada na superficie de
atague do leito submerso. Sdo duas as situacbes mais comuns: (i) montagem do
sistema de bombeamento sobre uma barcaca mével, auto-propulsora ou movida com o
auxilio de barco reboque, e que transporta o minério; e (ii) sistema de bombeamento
montado sobre barcaca com ancoragem fixa, onde o minério é transferido por
tubulacéo sustentada sobre tambores flutuantes.

A mobilidade de uma draga permite trabalhar em regides diferentes,
particularmente nos casos em que o deposito explorado apresenta distribuicdo extensa
ao longo de um rio ou represa. O ponto de succdo no fundo da agua é atingido por
tubulacédo, através da qual a polpa é transportada. Um valor de referéncia € uma
concentracdo util da polpa contendo 20% de solidos em peso para um desnivel em
profundidade de 10 metros para tubulacdes com 20 centimetros de diametro,
parametros que variam conforme a poténcia das bombas e os diametros dos tubos
utilizados.
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As demais operagOes subsequentes na composi¢cdo do CBP desta classe de
mineragdes incluem casos mais simples correspondentes as mineracdes de areia que
realizam apenas um peneiramento grosseiro para a separacdo da fracdo cascalho.
Eventualmente, contam com algum dispositivo de decantacdo como uma caixa de
lavagem onde ocorre a separacdo entre o material mais fino, constituido pela fracdo
argilosa transportada com o excedente de agua, e a areia média ou grossa que se
deposita no fundo da caixa. Esta fracao é transferida para pilhas de estocagem ao ar
livre ou silos de armazenamento e, posteriormente, carregada diretamente em
caminhdes basculantes convencionais. Quanto a polpa contendo rejeitos finos, a boa
técnica recomenda que seja transferida para tanques de concreto, alvenaria ou ferro,
construidos em cavidade no solo. Apdés determinado tempo, ocorre o clareamento da
agua, que eventualmente podera ser reaproveitada em circuito fechado para alguma
operacdo do processo, ou simplesmente reorientada para o rio ou para a cava da
mineracdo. Se o local utilizado para decantagcédo for pequeno e nao projetado como
definitivo para disposicdo destes residuos (caso dos tanques ou pequenas cavidades
em superficie), faz-se necessaria a retirada periodica do material depositado por meio
de escavacdo mecanica (tratores ou escavadeiras), e a sua disposicao final em local
apropriado. As figuras 28 e 29 ilustram as operacdes da lavra em leito de rio e o
modelo de CBP tipico de um porto de areia.
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Fonte: extraido de Almeida (2003).

Figura 28 - Lavra por dragagem em leito de rio.
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Modelo de Ciclo Basico de Producdo em Mineracdes

Preparacéo de cava e colocagéo dos equipamentos no rio
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Fonte: Extraido de Almeida (2003).
Figura 29 - Fluxo de operac¢des da lavra por dragagem hidraulica em leito submerso.
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6.4.3.1.2 Lavrade areia por escavacao mecanica a seco

A escavacdo mecanica a seco € utilizada principalmente em mineracbes de

areia para fins industriais, sendo que o beneficiamento costuma utilizar operacoes a

umido (formacao de polpa apos o processo de escavacao).

Esse método faz parte da categoria de lavras por escavacdo mecanica de

rochas brandas ou camadas de rochas alteradas pelo intemperismo e vem sendo

utilizado em diversos tipos de bens minerais. A Figura 30 apresenta o ciclo basico e

producdo desse método de lavra, com indicacdo de alternativas possiveis de

beneficiamento.
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Fonte: Almeida (2003).
Figura 30 — Esquema geral do fluxo de operacdes da mineragcdo de areia por escavacio

mecanica a seco.
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6.4.3.2 Analise dos empreendimentos de areia

As mineracdes que lavram areia por dragagem em leito de rio na regiao
adotam praticas similares, operando, basicamente, com o mesmo nivel tecnologico, o
gue é um fator determinante na semelhanca da escala de producédo e de recuperacao
das minas e dos produtos comercializados. Apenas a empresa Mandu, que produz

areia industrial, possui um sistema de lavra diferenciado das demais.

Apresenta-se a seguir, de forma sintética, uma analise da situacdo atual dos

empreendimentos ativos na regido do PDMin.

6.4.3.2.1 Mineradoras de areia com operacdo por dragagem hidraulica em leito

derio
Nesta categoria encontram-se oito minas ativas e uma em estagio de pré-
operacéo (Tabela 11).

Tabela 11 - Mineradoras de areia com operacdo por dragagem em leito de rio no

territério do PDMin de Santa Gertrudes.

: Situagéao -
Mineradora A - Ativa Municipio Drenagem
Pop - Pré-operacao
3R A Rio Claro Corumbatai
Cecatto A Rio Claro Corumbatai
Dois Irmaos :
(duas minas em localidades 4 Rio Claro Cogj;?)t;at;“ €
distintas) ¢
Ipetna A Ipetina Passa Cinco
Passa Cinco A Ipetna Passa Cinco
MT A Ipetna Monjolo Grande
Tietz* A S Corumbatai
Charqueada Pop Ipetina Agua Vermelha

*instalagcdes em Piracicaba na divisa com Ipetna

As instalacbes atuais destas mineradoras podem ser classificadas como de

pequeno porte, visto que operam em rios cujos regimes de vazédo e conformacdes
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geométricas (larguras e profundidades) ndo proporcionam volumes de producdo mais

expressivos.

De forma geral, todas operam com sistema de classificacdo simplificado,
constituido por um peneiramento estatico e um ciclone desaguador na funcdo de
elemento formador de pilha de estocagem. O retorno da agua de operacao nao requer
maiores cuidados, em termos de contaminacdo ou de carreamento de finos (ndo ha
fracdo argilosa), constatando-se a construcdo de bacias de retorno na forma de
pequena cava construida nas adjacéncias da pilha formada. A limpeza da bacia
(retirada do material ali depositado) € efetuada a cada dois ou trés meses.

A fracdo cascalho advinda da dragagem € minima devido as caracteristicas do
substrato geoldgico drenado. A quantidade de material organico costuma ser de
pequena monta (estimado como inferior a 5% do volume de areia), sendo separado no
peneiramento e disposto nas adjacéncias. Em situacfes esporadicas ha pequena
producdo de seixos (cascalhos) que costuma ser doada para as prefeituras na
utilizagdo em obras de cascalhamento de estradas.

A predominancia em volume € de areia fina e alguma producgéo de areia média.
Ambas sdo comercializadas como agregados para a construcao civil, essencialmente
para casas de material de construcdo. As empresas Dois Irméos (instalacbes nos rios
Corumbatai e Cabeca) e a Ipeuna (rio Passa Cinco) sdo as que apresentam maiores
capacidades de producdo e melhores estruturas em relagdo as demais. O mercado é
estritamente regionalizado, incluindo o proprio municipio e outras localidades
circunvizinhas, cuja distancia de transporte nao ultrapassa 40 km. Tal limitacdo esta
condicionada ao tipo de material produzido, ao preco do frete e a forte concorréncia
determinada pela presenca de outras mineradoras instaladas em municipios préximos,

onde as escalas de producédo sao significativamente maiores.

O periodo de dragagem € de 4 a 6 meses por ano e ocorre em funcado da maior
intensidade das chuvas, quando entdo sao formadas as pilhas de estocagem de areia
para comercializacdo. No restante do ano a operacao € suspensa. Os equipamentos de
dragagem operam montados sobre barcacas semi-fixas, ou seja, trabalham todo o

tempo de operagcdo em locais estratégicos de disposicdo dos sedimentos, sendo
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movidas ao longo de um trecho (usualmente inferior a 100 m) deste local, mas
podendo, em algum momento, percorrer distancias superiores a este valor. A

espessura meédia dos sedimentos dragados € de 1 a2 m.

As informacdes obtidas indicam um nivel de venda mensal (a partir da retomada
do material estocado) na faixa de 500 a 2.000 m®. Tais valores s&o muito variaveis,
dependentes da sazonalidade do mercado, e estdo condicionados tanto a demanda

regional por areia quanto pela forte producao existente em municipios circunvizinhos.

Nesse primeiro semestre de 2012, vem ocorrendo uma retracdo do mercado
local, fato que determina a formacéo de estoques significativos em pilhas a céu aberto
formadas nos pétios das empresas. Todas as instalacdes visitadas possuem pilhas
significativas de areia, formadas durante meses de operacdes de dragagem, e que
deverdo suprir a demanda de venda também por varios meses, mantendo-se o nivel
atual de venda. Uma avaliacéo visual, sem incluir um método geométrico mais acurado
de determinacdo, indica que o0s volumes atuais de areia estocados, em cada
instalacdo, devem se situar no intervalo de 5 a 15 mil m*. As empresas Dois Irmé&os e

Ipedna detém as pilhas mais volumosas.

As empresas com menos infraestrutura de producdo desenvolvem suas
atividades apenas com a forca de trabalho do proprio proprietario e eventualmente
mais um auxiliar, possuindo entdo pilhas menores de estoque, casos da 3R, Cecatto,
Passa Cinco e MT. A retomada do material empilhado (carregamento dos caminhdes
de transporte para expedicdo) € realizada por carregadeiras frontais sobre pneus, de

pequeno a médio porte.

As instalacfes da Tietz sdo antigas e de pequeno porte, e localizam-se em
Piracicaba as margens do rio Corumbatai no limite com Ipelna, sendo que as
operacbes vém ocorrendo de forma intermitente. A areia produzida localmente é
empregada apenas para complementar composi¢des de produtos, junto com materiais
arenosos de outras minas da empresa. A Tietz possui uma expressiva estrutura de
producdo de agregados miudos, com minera¢des localizadas nos municipios de
Piracicaba, Santa Maria da Serra e Anhembi.
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A mina da empresa Dois Irmaos, localizada no rio Corumbatai em Ajapi — Rio
Claro (Ponto 73), encontra-se entre 5 a 6 km a montante de uma estagéo de tratamento
de agua (ETA 2) do DAEE e desempenha funcédo importante de desassoreamento do
leito do rio, evitando que um volume expressivo dos sedimentos arenosos atinja a

estacao podendo ocasionar transtornos no seu funcionamento.

Uma inovacgdao técnica interessante € observada apenas neste empreendimento,
associada a formacao de mata ciliar (trabalhos de recuperacdo ambiental) que impede
a visualizagao direta (a partir da draga) da pilha formada pelo ciclone desaguador. A
empresa instalou uma camera de monitoramento da formagdo da pilha que envia
imagem ao operador da draga para monitorar a taxa de desague do hidrociclone,
evitando o entupimento do sistema por excesso de material empilhado o que requer
paradas para limpeza e manutencdo aumentando o custo e diminuindo a producao da
operacédo de dragagem.

As instalagBes da Mineradora Charqueada estdo sendo montadas as margens
do ribeirdo Agua Vermelha e poderdo entrar em operacdo ainda em 2012. Sua
estrutura de producéo sera similar as demais minas ativas e incluira a construcao de 3
caixas de decantacdo em concreto. O nivel de producdo mensal média esperado € de
3.000 m® e devera abastecer, prioritariamente, os municipios de Ipetina, Charqueada,
Rio Claro e Piracicaba.

Observou-se que praticamente todas as mineradoras de areia vém realizando
atividades de recuperagcdo ambiental em areas de APP nas margens dos rios, por
exigéncia e determinacdo dos oOrgaos de fiscalizagdo ambiental. S&o utilizadas
espécies nativas e o plantio é realizado em faixas de recuperacdo de mata ciliar,
variando de 20 a 50 m de largura e até 200 m de comprimento. Algumas iniciativas séo
antigas (superiores a 10 anos) e ja constituem faixas lineares ao longo das margens
das drenagens, em estagio avancado de regeneracdo. Trata-se de uma iniciativa
importante, visto que as areas utilizadas para as instalacées produtivas costumam ser
significativamente menores dos que as faixas recuperadas por meio de reflorestamento

ciliar.
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O método de mineracdo por dragagem hidraulica se caracteriza pelo baixo
impacto ambiental na medida em que ndo ha o desenvolvimento de frentes de
escavacao a ceéu aberto, movimentacdo de grandes volumes de terra, ou ainda
abertura de bacias de grandes dimensfes para a disposicdo de rejeitos, cujo volume
gerado costuma ser pequeno. Nos portos de areia, o principal aspecto a ser observado
é o cuidado com as margens do rio para evitar qualquer intervencdo que venha a
provocar desmoronamento, alargamento do leito ou outros impactos indesejaveis. De
maneira geral, esta modalidade de mineracdo promove o desassoreamento do leito
dragado, fato que, em algumas circunstancias pode contribuir de forma positiva para
outras atividades correlatas que utilizam o respectivo sistema hidrico (navegacao,
instalacdo de estacdo de captacdo e tratamento de agua, reducdo da erosdo das

margens, etc.).

Nas mineradoras de areia da regido, o cascalho obtido no processo costuma ser
doado e utilizado na manutencdo de vias vicinais, e o volume de material organico

normalmente misturado com fracao fina argilo-arenosa é muito pequeno.

O espaco requerido para as instalacbes é muito inferior aqueles que séo
requeridos para outras formas de producdo antrépica (por exemplo, agricultura ou
pecuaria). Em cada empreendimento da regido, a 4rea ocupada para as instalacdes €
da ordem de 1 ha ou inferior.

Constatou-se também que os empreendimentos desenvolvem ac¢des concretas
de revegetacdo de mata ciliar em cumprimento as diretrizes da legislagcdo ambiental
para as areas marginais aos rios. A conjuncdo destes fatores comentados é
significativa para a operacdo das mineradoras de areia no contexto do modelo de
zoneamento minerario obtido para a regido. Devido ao baixo impacto, estas
mineradoras estdo aptas a operarem em Zonas Preferenciais para a Mineracéo (ver
Item 7). Levando-se em conta o cumprimento das regras estabelecidas para a
recuperacdo de mata ciliar, tal prerrogativa permite também habilitar estes
empreendimentos a operarem em &reas controladas para a mineragdo, 0s quais estéo
condicionados pela vocacédo conservacionista das APPs e devido a presenca de matas

nativas em estagio avancado de regeneracao.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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Desta forma, a atividade de mineracdo de areia pelo método de dragagem
hidraulica € compativel para operar em zonas preferenciais ou controladas, havendo
necessidade de se promover o planejamento e controle operacional na conducdo das
operacdes de producao, observando-se e respeitando-se as condicionantes ambientais

locais.
6.4.3.2.2 Mineracdo de areia com operacao por escavacao mecanica a seco

A empresa Mandu vem operando desde a década de 1980 na localidade de

Ajapi e esta localizada junto a zona urbanizada deste distrito de Rio Claro.

O método de lavra utilizado corresponde a escavacao mecanica a seco de
cobertura arenosa da Formacao Rio Claro. O desenvolvimento da lavra ocorre em dois
niveis de bancadas com altura variavel de 12 a 15 m, por meio de retroescavadeira
hidraulica de médio porte e operacdes complementares de carregamento e formacéao
de pilhas temporarias por carregadeira frontal de médio porte. O material escavado é
transportado até uma caixa de mistura com &agua para inicio do processo de
beneficiamento a umido, que inclui unidades de hidrociclonagem. Destacam-se ainda
operacles de separacao gravimétrica (elutriadores) e processos de secagem em leito
fluidizado.

A producéo atual situa-se na média mensal de 1.800 toneladas, sendo que as
instalagbes estdo dimensionadas para uma capacidade mensal instalada de 5.000
toneladas de areia industrial. O mercado consumidor atual inclui pelo menos 50
fundicbes de pequeno porte situadas na regido, incluindo municipios como Rio Claro,
Santa Gertrudes, Araras, Leme e Itu. O produto é comercializado ao valor de R$ 37,00
por tonelada no local da mina. Adicionalmente, cerca de 4 a 8 mil toneladas mensais de
areia para construcao civil sdo produzidas e comercializadas regionalmente (Rio Claro
e municipios circunvizinhos). A capacidade mensal instalada total (areia industrial
somada a areia para constru¢do civil) atinge 20.000 toneladas. Neste ritmo de
producdo a vida util da jazida é estimada em aproximadamente 30 anos.

A area operacional da mina é de 3 ha e encontra-se dentro da propriedade da

empresa que totaliza 36 ha. Ressalta-se a existéncia de uma area de 6 ha destinada a

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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recuperacdo ambiental com espécies nativas as margens de uma nascente contribuinte
do ribeirdo Claro. A revegetacdo vem sendo conduzida desde 1992, j4 apresentando

mata em estagio inicial de regeneracao.

No processo de lavra a relacdo estéril/minério € estimada em 30%. O material
escavado e ndo comercializado é reutilizado em obras de reafeicoamento topografico
das areas ja mineradas buscando constituir uma conformacao plana do terreno assim
recuperado e que devera ser destinado a composicdo de loteamentos residenciais ou
pequenas chacaras, dada a vocacao local de uso e ocupagédo das terras. No momento,
a maior parte da ocupacdo circunvizinha é constituida de plantagbes de cultura de
laranja. Segundo informacdes da empresa, em 1998, ocorreram conflitos envolvendo
as atividades de mineracao e os interesses de parte da comunidade local relacionados
a ocupacdo territorial. Tais conflitos foram solucionados, sendo que desde esse

periodo, a mineracao vem operando com total serenidade.

Informacdes adicionais d&ao conta de que a Mandu pretende, no futuro, ampliar a
area de lavra conforme Requerimento de Pesquisa 820.067/11 em nome da empresa
gue se encontra em fase processual de Autorizacdo de Pesquisa no DNPM. Esta nova
area de 35,12 ha situa-se no sentido norte em relacdo a concessao de lavra atual e
devera ampliar de forma expressiva as reservas atuais, com a possibilidade tanto de
ampliacdo da vida util do empreendimento quanto da capacidade produtiva atual.

A Mandu vem operando ha décadas em area contigua a area urbanizada de
Ajapi que, pela natureza da ocupagéo foi considerada como zona bloqueada para a
mineracdo (ver Item 7). A convivéncia de longa data entre o empreendimento e a
comunidade local habilita a empresa a continuidade de suas atividades, condicionada
pelas prerrogativas necessérias associadas a esta situagdo. Entre tais prerrogativas
destacam-se o controle de processos erosivos e/ou assoreamentos que possam
provocar efeitos indesejaveis nas circunvizinhancas da mina e o reafeicoamento
topografico das areas mineradas visando prepara-las para o uso futuro apés o
fechamento da mina. No momento atual a empresa vem operando de forma compativel
com o0s aspectos citados, para fins de consideracdo no zoneamento elaborado no
PDMin.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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6.4.4 Segmento produtivo de calcéario dolomitico

A producgdo de rocha calcaria na regido do Polo de Santa Gertrudes ja teve
relativa importancia no passado mas, a partir da década de 1980, vem declinando
gradativamente. Pela duracéo e intensidade da atividade, indmeros depdsitos ja foram
exauridos, restando areas menos atrativas em termos da viabilidade econdémica de
lavra. Atualmente ha somente dois pequenos empreendimentos em operacao,

mineracdes Partecal em Rio Claro e Bonanca em Ipeuna.
6.4.4.1 Método de lavra e ciclo basico de producao do calcario dolomitico

A mineracao de calcario na regido € executada por meio de lavra de encosta, cuja
frente avanga com formagdo de bancadas. Devido a consisténcia da rocha calcéria, ha

necessidade de se aplicar explosivos para o desmonte na frente de lavra.®*

A camada de calcario minerada tem uma espessura média de 4 m e a cobertura
com material estéril pode alcangar cerca de 30 m. O estéril é removido e colocado nas
areas adjacentes a frente de lavra, conformando uma nova topografia que acompanha o
avanco da frente de lavra. Este procedimento é posteriormente complementado com
medidas de recuperacao, cuja finalidade principal tem sido a formacdo de &reas com

reflorestamento.

Os equipamentos principais utilizados nas operacdes de lavra séo perfuratrizes
pneumaticas, marteletes, carregadeiras frontais sobre pneus e esteiras, caminhdes fora
de estrada e basculantes convencionais. O desmonte utiliza o ANFO preparado no local,

acessorios de detonacéo (cordel detonante e estopim) e cargas explosivas reforcadoras.

A lavra de calcéario dolomitico tem como caracteristica predominante a remocao,
movimentacao e recolocacdo em areas proximas (usualmente em areas ja lavradas) de
grande quantidade de material estéril. Este procedimento necessita de planejamento para
composicao satisfatoria da topografia final, de forma a garantir a estabilidade da éarea,
tanto em termos de reducdo dos processos de degradacdo, quanto na garantia da

sustentacdo dos demais procedimentos de recuperacdo voltados para o reflorestamento

% A abordagem sobre o método de lavra é baseada em estudo do IPT sobre a atividade mineral no
municipio de Rio Claro (IPT, 1997).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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ou areas de pastagem. Outros cuidados bésicos na condugcdo do empreendimento
compreendem: (i) a seguranca dos trabalhadores no uso dos explosivos e no
deslocamento nas areas proximas dos taludes intermediarios formados com alturas que
podem atingir de 30 a 40 m; (ii) o controle da sobrepressdo acustica e das vibracdes de
particulas de acordo com normas existentes e consagradas, no caso de haver moradias
proximas da area de mineracao; e (iii) o controle da poeira durante o transporte do estéril e
do minério, e na unidade de moagem do calcéario dolomitico.

A Figura 31 esquematiza o fluxograma das operacdes de lavra e beneficiamento de

calcério dolomitico.
6.4.4.2 Analise dos empreendimentos de calcario
6.4.4.2.1 Mina Patercal

Trata-se de um empreendimento antigo, operando na zona rural do municipio de
Rio Claro desde a década de 1950.

O desmonte da rocha calcaria da Formacdo Irati é feito por detonacdo de
explosivo tipo ANFO em furos de 2,5 polegadas de diametro com altura de 4 m
(correspondente a espessura da camada de calcario). O plano de fogo determina uma
linha de detonacao simples com malha de 2 x 1,5 (espacamento X afastamento). Sobre
0 calcario, h4 uma cobertura de folhelho rochoso com cerca de 18 m de altura,
significando uma relacéo estéril/minério elevada, da ordem de 6:1, o que eleva o custo

de producéo determinado pela remoc¢éo e movimentacéo do estéril.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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Fonte: extraido de IPT (1997).
Figura 31 -Fluxograma das operacdes de lavra e

beneficiamento do calcario dolomitico.

A frente de lavra avanca com formacdo de bancada Unica e as operacdes
incluem ainda o uso de escavadeira hidraulica sobre esteira, carregadeiras frontais
sobre rodas, ambas de médio porte, e caminhdes fora-de-estrada com capacidade de
25 toneladas.

A area destinada ao avanco das frentes de lavra € de aproximadamente 12 ha.
A propriedade da empresa é de 85 ha, dos quais 43 ha correspondem a areas de

preservagao permanente ou em fases diferenciadas de recuperacdo ambiental.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



RO LOGIC &S Relatério Técnico N° 129 345-205 - 142/252

ApoGs as operacdes de lavra, o calcério é transportado para uma unidade de
moagem, localizada a cerca de 4 km de distancia, onde é reduzido a um pé (ou

granulado) de calcério abaixo da peneira 65 #.

A producdo média mensal atual é de 5.000 toneladas e a capacidade instalada
mensal € de 10.000 toneladas. O produto abastece ampla gama de municipios da
Regido Sudeste, para uso como corretivo agricola, sendo comercializado ao valor de
R$ 50,00 por tonelada, a ser retirado na localidade da usina de moagem (Bairro de
Assisténcia em Rio Claro). Pela producdo atual, a vida util das reservas medidas é
estimada em 11 anos.

A mina também produz argila da Formag¢do Corumbatai (argilito) que é usada
nas industrias ceramicas locais. O avanco da lavra ocorre por meio de desmonte por
explosivos com desenvolvimento de bancadas de 15 m, sendo que a altura total da
camada de argilito é da ordem de 60 m. Os furos tém diametro de 2,5 polegadas,
carregados com ANFO, e detonagcdo em linha simples com 40 a 50 furos em série e
interligados por cordel detonante tipo NP5 ou NP10.

Os equipamentos utilizados sdo os mesmos empregados nas operagcdes com 0
calcario. Uma cobertura sobre o argilito determina uma relacdo estéril-minério da
ordem de 0.5/1. A producdo média mensal € de 5.000 toneladas e a capacidade
instalada mensal € de 8.000 toneladas. Na argila, a vida (til associada ao seu
aproveitamento, a partir das reservas medidas, é estimada em 19 anos, ao nivel de
producéo atual. O produto € comercializado apenas para abastecimento do mercado de

Rio Claro, ao preco de aproximadamente R$ 5 por tonelada.

No empreendimento como um todo (extrac6es de calcério, argila e operacdes
correlatas) ha 50 trabalhadores (47 diretos e 3 terceirizados) incluindo as operacdes de

lavra, beneficiamento e transporte dos produtos.

O entorno da mina é formado por plantios de cana-de-acucar. Os impactos
ambientais inerentes a natureza da atividade (poluicdo sonora, efeitos da detonacao,
impacto visual e emissdo de poeira) ndo representam grande potencialidade de
incbmodo devido ao distanciamento em relacdo aos nucleos urbanos da regido e ao

tipo de ocupacdo das terras onde a mina esta localizada. Como a lavra envolve

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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alteracdo da topografia local, o uso futuro previsto devera dirigir-se as atividades
agropecudrias em geral, com destaque a horticultura e pastagem. Nao ha perspectivas
identificadas de novas instalacfes e também ndo se identificam formas de conflito
quanto ao uso das terras ou de interferéncias e/ou incdémodos envolvendo

comunidades locais.
6.4.4.2.2 Mina Bonanca

Trata-se de um empreendimento que deve operar de forma similar ao Partecal

com producdo de calcério destinada ao uso como corretivo agricola.*

A partir de observacdes realizadas na estrada que da acesso a entrada da
mina, contatou-se que 0 empreendimento encontra-se ativo. Por intermédio de
interpretacdo de imagens de satélites foi possivel georreferenciar a localizacdo das
instalag6es da Bonanga. A mina situa-se em area rural onde ha predominio de plantios

de cana-de-acucar, havendo ainda uma pousada de perfil campestre nas proximidades.
6.4.4.3 Insercdo da mineracado de calcario no Zoneamento Minerario

A Partecal esta apta a operar em zona preferencial para a mineracgao,
considerando os atributos de ocupacao territorial em que esta localizada, verificando-se
que realiza operacdes de producdo compativeis com esta localizacdo (ver Item 7).
Quanto a Bonanca, nada se pode afirmar sobre a estrutura produtiva da empresa
atender tal prerrogativa, visto que a analise ndo pode ser realizada, por conta do
impedimento dos trabalhos do IPT, inerentes ao projeto, no local da lavra e das
instalacdes de beneficiamento.

% Ap6s intimeros contatos com a direcdo da empresa, as tentativas monstraram-se improficuas quanto a
um agendamento de visita técnica da equipe do IPT ao local da mina, ndo sendo concedida autorizacéo
para realizar o trabalho de observacéo e analise das operagfes de produgéo.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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6.4.5 Segmento produtivo de agua mineral

Trata-se de uma atividade de pouca expressdo no momento atual, mas com
perspectiva de ampliagdo, com a instalacdo de novos empreendimentos, conforme
indicam os levantamentos de campo e os titulos minerarios (computados trés

requerimentos de concessodes de lavra).

Ha dois empreendimentos ativos de pequeno porte: JRJ Aguas Minerais (Agua
Mineral Jorabel) e a Vid’Agua (Agua Mineral Embatba). Quanto a unidades potenciais,
nos trabalhos de campo identificou-se a possibilidade de novas instalacbes em fontes
localizadas na Fazenda Bourbon em Santa Gertrudes e no sitio S&o José no Bairro

Gurita em Ipeuna, ainda pendentes da finalizacdo dos procedimentos de legalizacéo.

6.4.5.1 Ciclo béasico de producéo de dgua mineral

Agua mineral é uma &gua natural subterranea contendo elementos ou
compostos quimicos dissolvidos em quantidades ou condicdes que Ihe conferem
caracteristicas quimicas, fisicas e fisico-quimicas distintas das de outras aguas, ditas
comuns, e como tal sdo consideradas possiveis de conferir-lhe propriedades benéficas

a satde mediante ingestdo ou utilizacdo em balneérios.>®

Ainda que todos os tipos de aguas facam parte do mesmo ciclo hidrolégico, eles
sdo abordados de forma diferenciada na legislacédo brasileira, dependendo da forma de
seu aproveitamento ou destinacdo. Assim, a agua € enquadrada como recurso mineral,
recebendo a denominacdo de agua mineral ou agua potavel de mesa, quando
comercializada mediante envase ou incorporagcdo em outros produtos para ingestao, ou
entdo usada em balnearios; e € tratada como recurso hidrico quando destinada ao
abastecimento publico, geracdo de energia, irrigacdo, aguas industriais para lavagem
ou utilizacdo/incorporacdo em processos industriais, entre outros, podendo esta agua

ser proveniente inclusive de fontes subterréaneas.

A producdo de 4gua mineral envolve um conjunto de operag¢des abrangendo:

captacdo, armazenamento, filtragem, envase, rotulagem, estocagem e carregamento,

% Os fundamentos sobre aguas minerais e seu ciclo basica de producéo foram obtidos de publicacéo do
IPT (OBATA et al., 2005).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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de forma a conduzir a 4gua do local de ocorréncia até o estigio de distribuicdo ao
consumidor, sem qualquer alteracdo de suas caracteristicas ou propriedades originais,

e a salvo de qualquer contaminacao por agentes externos.

A Figura 32 ilustra, de forma simplificada, as principais operacdes de um

empreendimento de agua mineral.
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Reservatérios =>Em alvenaria azulejada ou tanques de aco inoxidavel

OPERACOES DE ENVASE i

(Sistemas automatizados e continuos) :

Lavagem de vasilhames retornaveis i

3 Producéo de vasilhames (opcional) i

Enchimento e fechamento
Gaseificacdo (opcional)
Rotulagem

ITTTTIEIIIIIIITTTTTTN I __________________________________________ v
ESTOCAGEM DOSPRODUTOS EFLUENTES
EXPEDIGAO INDUSTRIAIS

ETAPAS DE PRODUGAQ: PROCEDIMENTOS E PARAMETROS DE CONTROLE

1- Captagéo e Areade Protecdo da Fonte

Controle de vazdo; amostragem; preservacdo ambiental da area de protegdo (matas, solo e
drenagens naturais); vida silvestre; auséncia de animais domésticos e de agricultura inapropriada;
auséncia de edificacdes e de atividades antropicas que comprometam a qualidade da fonte.

2—Transferénciae Armazenamento

Filtragens; vazbes; limpeza dos sistemas de transferéncia; amostragem e medi¢c&o dos pardmetros
de qualidade da agua a ser envasada.

3—Envase

Fluxo da producao e vazdes; transferéncias automatizadas; esterilizacdo; amostragem e medicao
dos parametros de qualidade dos produtos envasados; limpeza, desinfec¢édo e dedetizacdo das
instalagdes e circunvizinhancas; fluxo de pessoal; agua de lavagem e outros.

4 - Condi¢des de Estocagem

Incidéncia de luz solar; temperatura; ventilagdo; tempo de permanéncia do produto; manuseio;
limpeza; e outros.

5— Efluentes da Lavagem

Disposicao e tratamento adequado da agua de lavagem (em unidades de decantacdo) e de
outros efluentes.

Fonte: extraido de Obata et al. (2005).
Figura 32 - Fluxograma do sistema de producédo das 4guas minerais.
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6.4.5.2 Analise dos empreendimentos de agua mineral
6.4.5.2.1 Mineracdo JRJ (Agua Jorabel)

Corresponde a um antigo empreendimento, bem estruturado, que opera desde a
década de 1960, estando situado em zona rural do municipio de Rio Claro, na estrada

velha de Ipeulna.

O aproveitamento da agua ocorre a partr de um poco raso com
aproximadamente 10 m de profundidade que vem operando por sistema de
bombeamento com capacidade de 7 mil litros/h. Os reservatorios sdo constituidos por 8
tanques cilindricos de aco inoxidavel com capacidade total de armazenagem de 365

m?.

O sistema produtivo € operado por 30 funcionarios, com tendéncia a reducao
(fechamento de postos de trabalho) em virtude das dificuldades atuais do mercado e
gue podera, eventualmente, ser ampliado no futuro, caso venha a ocorrer intensificacao

na demanda sazonal, ou melhora nas condi¢cdes do mercado.

Os produtos sdo envasilhados em garrafdes retornaveis de 10 e 20 litros e
garrafas descartaveis de 510 mililitros (versdo normal e gaseificada), 1,5 litros (verséo
normal e gaseificada) e de 5 litros.

Devido ao valor do frete, 0 seu mercado concentra-se nas cidades que distam
até 30 km da fonte, com vendas esporadicas para locais mais distantes. Atende,
basicamente grandes e médios comerciantes de Rio Claro, Araras, Limeira, Piracicaba,
Leme e, eventualmente, Campinas. A empresa cita dificuldades decorrentes do baixo
preco do produto (por exemplo, garrafdes em torno de R$ 1 por unidade), forte
concorréncia, efeito do custo do pedagio e alto custo decorrente da legislacédo
trabalhista. Esses fatores estao levando o empreendimento a uma condicdo econémica
difici e com pouco retorno financeiro. Caso o0 mercado permita uma melhor
remuneracao pela atividade poderd haver uma mudanga no processo tecnoldgico de
envasamento ampliando a escala atual de producéo e permitindo a conquista de novos

clientes na regiao.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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7

A estrutura de producdo é compativel com os padrbes usuais para
empreendimentos deste porte e correspondem ao CBP apresentado na Figura 32.

A area da propriedade é de aproximadamente 12 ha. As instalacdes ocupam em
torno de 3,5 ha, sendo 70% uma APP para protecdo da fonte e 30% a planta industrial

de agua mineral.

A area como um todo vem sendo reflorestada e o entorno € constituido por
areas rurais com pastagem e chacaras de lazer. No contexto das observacdes
realizadas ndo se constata a existéncia de qualquer problema aparente que possa
estar comprometendo a natureza da atividade de producéo de agua mineral, sendo que
conclusbes mais detalhadas pressupbem levantamentos mais detalhados sobre

particularidades na operacdo do empreendimento.
6.4.5.2.2 Mineracéo Vid’Agua (Agua Mineral Embatba)

Trata-se de um empreendimento com instalacdes mais recentes (década de
1990). Encontra-se bem estruturado e esta localizado em zona rural do municipio de
Rio Claro.

O aproveitamento da agua ocorre a partir de fonte em superficie, sendo que ha
grande potencial de ampliacdo da producdo visto que o volume atual de &gua
bombeada € de apenas 20% da vazéo da fonte. H4 um tanque de armazenamento de
agua com 60 m° de capacidade.

O sistema produtivo utiliza 11 funcionarios para envasilhar garrafées retornaveis
de 10 e 20 litros. Uma nova linha de producédo de garrafas descartaveis de 1,5 litros e
de 510 mililitros encontra-se em fase de aprovacéao (tramites legais e ambientais), cujos
equipamentos ja foram adquiridos pela empresa.

Conta com cerca de 35 distribuidores que abastecem o mercado regional, sendo
40% da producdo destinada a Rio Claro e os demais 60% sao distribuidos entre
Limeira, lIpeuna, Piracicaba, Araras, Santa Gertrudes, Nova Odessa e outras
localidades, cobrindo uma distancia maxima de 80 km.

A estrutura de producdo € compativel com os padrbes usuais para
empreendimentos deste porte e correspondem ao CBP apresentado na Figura 32.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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As instalacdes estdo em propriedade prépria de aproximadamente 23 ha e néo
ultrapassam 1 ha, sendo que ha cerca de 4 ha cobertos com APP e reserva legal nos
entornos da fonte para sua prote¢cdo. Uma estimativa indica que mais de 2.000 mudas
de espécies nativas foram plantadas no decorrer de 12 anos, apresentado efeitos
positivos substanciais em termos de cobertura vegetal para protecao da fonte.

O entorno da mineracdo € constituido de sitios com atividade agricola, com
plantacbes de cana-de-acUcar. Pelas observacdes expeditas realizadas, ndo se
constatou a existéncia de qualquer problema aparente que possa estar

comprometendo a natureza da atividade de producéo de agua mineral.
6.4.5.2.3 Insercdo do segmento de agua mineral no Zoneamento Minerario

As caracteristicas operacionais desses empreendimentos de aproveitamento
de agua mineral ndo apresentam risco potencial para o entorno e ainda contribuem
para a preservacdo ambiental local, dada a necessidade em manter areas de
preservagao permanente ao redor da fonte, com o intuito de protegé-las de impactos
ambientais advindos do meio circundante (eventuais processos de assoreamento que

possam atingir a fonte, contaminacao por percolacdo de agua do solo, ou outros).
6.4.6 Arrecadacdo da Compensacao Financeira pela Exploragédo Mineral- CFEM

A figuras 33 e 34 apresentam a evolucdo da arrecadagdo da CFEM nos cinco

municipios envolvidos no PDMin e correspondentes valores por substancia mineral.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Fonte: DNPM (2012c).

Figura 33 - Arrecadacao da CFEM no Polo de Santa Gertrudes — municipios do PDMin —
periodo de 2006 a 2011.

No periodo de 2006 a 2011, a arrecadacdo total da CFEM passou de R$
399.252,00 para R$ 1.416.986,00. Este expressivo crescimento dos valores
arrecadados, em cerca de 255% nesses ultimos seis anos, certamente suplantou a
expanséo da producdo de substancias minerais no Polo, devendo corresponder a um

melhor ajuste dos valores da CFEM recolhidos pelo setor produtivo.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Fonte: DNPM (2012c).

Figura 34 — Arrecadagéo da CFEM no Polo de Santa Gertrudes — municipios do PDMin
— periodo de 2006 a 2011.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Os trés principais municipios mineradores concentram a arrecadacdo da CFEM.
Rio Claro é o principal municipio arrecadador, tendo recolhido R$ 1.175.422,00 em
2011, o que representou 83% do total da CFEM. Seguem Cordeir6polis e Santa
Gertrudes com arrecadacdes de R$ 123.966,00 (8,7%) e 109.611,00 (7,7%),
respectivamente. Enquanto Rio Claro e CordeirOpolis apresentaram um crescimento
ininterrupto, a CFEM de Santa Gertrudes decresceu a partir de 2006, o que pode ser
atribuido a paralisacao da producao de argila no Complexo do Goiapa. Os outros dois
municipios, Ipedna e Iracemapolis, contam contribuicées pouco significativas da CFEM.

Historicamente, a producao de argila responde pela maior parte da arrecadacéo
da CFEM (Figura 35), representando 71% do montante percebido em 2011, seguido da

mineracao de rocha britada (23%), calcéario (3%), areia (2%) e agua mineral (1%).

Arrecadacdo CFEM - 2011

PARGILA  EWROCHA BRITADA AREIA AGUs MIN = CALCARIO

1%
2%

Fonte: DNPM (2012c).
Figura 35 — Distribuicdo da arrecadacdo da CFEM por substancia mineral no

Polo de Santa Gertrudes — 2011.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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6.5 Processo de Direitos Minerérios

A oneracgdo de areas para obtenc¢éo de direitos minerarios € feita por trés formas
de requerimentos dirigidos ao Departamento Nacional da Producdo Mineral - DNPM,

condicionadas aos regimes de aproveitamento dos recursos minerais:

a) Requerimento de Autorizagcdo de Pesquisa: formulado por brasileiros ou
empresas brasileiras com a intencdo de obter um Alvard de Autorizacdo de
Pesquisa, que assegura ao titular o direito de realizar, em prazo definido, as
pesquisas necessarias para demonstrar a existéncia de jazida (deposito
mineral com valor econbmico) e elaboracdo de Relatério Final, cuja
aprovacao pelo DNPM assegura o direito de requerer a Portaria de

Concessao de Lavra, sendo este o titulo maximo do direito minerario;

b) Requerimento de Registro de Licenca (ou de Licenciamento): facultado
ao proprietario do solo ou a quem dele tiver anuéncia, apos licenca especifica
da Prefeitura do municipio no qual se localiza a substancia mineral a ser
lavrada, e que, se deferido, assegura ao titular a extracdo de substancias
minerais especificadas em lei, independentemente da realizacéo de trabalhos

de pesquisa, durante o prazo definido na licenca; e

c) Requerimento de Registro de Extracdo: facultado aos 6érgdos da
administracdo publica, e que se deferido, para extracdo de substancias
minerais empregadas diretamente em obras executadas pelo préprio 6rgao
publico, condicionando-se o tempo de duracdo da obra e no maximo cinco

anos (admitindo-se a renovacao por igual periodo).

Pelo sistema legal vigente, o titulo de Concessédo de Lavra onera a area até a
exaustao das reservas minerais oficialmente aprovadas pelo DNPM ou até quando for
declarada a caducidade do titulo por descumprimento de obrigacfes impostas na lei,

porém para os demais titulos a vinculagédo das &reas é temporaria.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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As areas oneradas no Polo de Santa Gertrudes restringem-se aos dois primeiros
expedientes - Requerimento de Autorizacdo de Pesquisa e Requerimento de Registro

de Licenca, ndo havendo areas oneradas pelo regime de Registro de Extragéo.*’

O procedimento adotado para a analise da situacdo de titularidade de direitos
minerarios no Polo de Santa Gertrudes envolveu o levantamento, depuracéo e selecéo
dos titulos minerérios, integrando-se duas bases de dados: o Cadastro Mineiro e o
Sistema de Informacdo Geografica da Mineragcdo — SIGMine (DNPM 2012a; b).A
informacéo espacializada € fornecida pelo SIGMine na forma de arquivos vetoriais
(shapefiles) georreferenciados. Para a obtencdo de informacGes mais detalhadas,
como a relagdo completa das substancias solicitadas e o histérico do processo, é feito
0 seu cruzamento com o banco de dados do Cadastro Mineiro.

As fases da atividade de mineracdo sdo identificadas no Cadastro Mineiro de
acordo com o estagio de tramitacdo do processo no 0Orgdo, sem considerar

andamentos intermediarios, registrando-se as ocorréncias seguintes:

= Requerimentos de Autorizacdo de Pesquisa;
= Requerimentos de Registro de Licencga;
= Autorizacdo de Pesquisa (Alvara);

= Licenca (ou Licenciamento);
= Requerimento de Concesséao de Lavra;

= Concessao de Lavra; e

= Disponibilidade

%" Outro documento admitido para obtencgdo de direito minerario é o Requerimento de Lavra Garimpeira,
quando se objetiva a extracdo de minerais garimpaveis, definidos em lei especifica, que também nao
onera areas no Polo de Santa Gertrudes.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Para corrigir eventuais defasagens e inconsisténcias dessas bases de dados
oficiais, que ndo contam com uma atualizacdo agil e sistematica, apds a coleta de
dados efetuada pela equipe técnica do IPT, todas as informacdes foram refinadas por

especialistas do DNPM.

Esse refinamento das informacdes processuais permitiu a caracterizacao precisa
e atualizada do conjunto de processos que oneram o0s territérios municipais estudados,
tendo como referéncia a situagdo em maio de 2012.

Dessa forma, dos 562 registros relativos a processos de direitos minerarios
(incluem registros multiplos para os processos localizados nos limites entre municipios)
distinguidos inicialmente, ap0s a depuracéo resultaram na caracterizacdo de 410 titulos

minerarios efetivamente vigentes.

As informacdes cadastrais completas dos processos e a espacializacdo em
mapa encontram-se nos Anexos C (1 a 5). De forma simplificada, a Figura 36 ilustra a
cobertura das areas oneradas por processos de direitos minerarios na area do PDMin.
Na Tabela 12 pode se ter uma visdo geral da distribuicdo dos titulos por fases de

tramitacdo dos processos.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Figura 36 — Areas oneradas por processos de direitos minerarios — area do PDMin

O numero significativo dos titulos minerarios requeridos evidencia o interesse do
setor produtivo na dotacdo mineral do territorio do Polo de Santa Gertrudes. Por sua
vez, a variedade de substancias minerais tituladas constitui um importante sinalizador
para a delimitacdo do seu potencial mineral, que esté centralizado nas primeiras cinco

substancias listadas.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Tabela 12 — Relacéo geral das substancias requeridas e distribuicdo por fase de processo.

Fases de Processo
RP AP RL CL RLi Li Disp Total

Substancias

Agua Mineral 1 2 3 1 7
Agua Mineral / Agua Potavel de Mesa 1 1
Agua Mineral / Argila 1 1
Agua Potével de Mesa 1 1 2
Areia 3 6 6 1 3 25
Areia/ Argila 5 3 1 9
Areia/ Argila Refrataria 1 1
Areia / Argilito 2 2
Areia / Turfa/ Argila 6 6
Areia/ Turfa/ Argila / Basalto 3 3
Areia de Fundicéo 1 1
Areia p/ Vidro 1 1
Areia p/ Vidro / Argila / Folhelho 1 1
Areia Quartzosa / Argila / Folhelho 1 1
Argila 60 88 37 41 2 1 9 238
Argila / Agua Mineral 1 1 2
Argila/ Argila 2 1 3
Argila / Argila Refrataria 1 1
Argila / Calcario 1 1
Argila / Calcario Dolomitico 1 2 3
Argila/ Dolomito 1 1
Argila/ Siltito 1 1
Argila p/ cer. vermelha 2 1 3
Argila Refrataria 8 16 16 3 1 44
Argilito 2 3 8 3 1 17
Argilito / Basalto 1 1
Basalto 2 1 2 5
Basalto / Diabasio 1 1
Basalto p/ Brita 2 2
Calcério 2 2
Calcario / Argila 2 2
Calcario Dolomitico 1 2 5 8
Carvao 1 1
Caulim / Argila 1 1
Diabésio 1 1
Diabésio p/ Brita 2
Diabasio p/ Brita/ Calcario 1 1
Dolomito 1 3
Folhelho 1 1
Folhelho Argiloso 1 1
Siltito 3 3
Total geral 97 129 87 73 3 6 15 410
RP — Requerimento de Pesquisa; AP — Autorizacdo de Pesquisa; RL — Requerimento de Lavra; CL —
Concessdo de Lavra; RLi — Requerimento de Licenciamento; Li — Licenciamento; Disp -

Disponibilidade

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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A partir dessas informagfes depreende-se que o conjunto de direitos minerarios

envolvem, basicamente, 8 variedades de substancias minerais:*®

» Agua mineral
(inclui a substancia - agua potavel de mesa)

= Areia para construcéo civil

= Areiaindustrial
(inclui as substancias - areia de fundigéo, areia para vidro e areia quartzosa

= Argila parafins ceramicos

(inclui as substancias - argila refrataria, argila para ceramica vermelha, argilito, folhelho,
folhelho argiloso, siltito e caulim)

= Calcario
(inclui as substancias - calcario dolomitico e dolomito)

= Rocha para brita
(inclui as substancias basalto e diabasio)

= Turfa

= Carvao

As figuras 37 e 38 ilustram, respectivamente, o numero de processos por
variedade de substancia mineral e a distribuicdo dos titulos por fases de tramitacdo

processual.

% Os 8 tipos de substancias discriminadas agrupam variacdes de designacdes utilizadas nos processos
de direitos de minerarios para os mesmos bens minerais.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Fonte: dados extraidos de DNPM (2012a; b).
Figura 37 — Distribuicdo dos titulos minerarios por substancia solicitada.

A grande maioria dos processos (347) refere-se a substancia mineral argila para
fins ceramicos, o que confirma o interesse do setor produtivo e a vocacdo mineral do
Polo de Santa Gertrudes. Trata-se de um numero muito expressivo, representando

mais de 10% do total de titulos para a substancia argila no Estado. *

Com 50 processos de direitos minerarios a areia corresponde a segunda
substancia de maior procura. Desse total, a maioria dos titulos refere-se a areia para
emprego como agregado miudo na construcao civil (36), secundado pelos processos
objetivando areias para fins industriais (9), e aqueles com dupla abrangéncia (titulo
para areia para construcdo e fins industriais). As substancias calcério, brita e 4gua
mineral aparecem, respectivamente, com 16, 11 e 9 titulos onerando o territério do Polo

% Considerando os dados originais do DNPM (sem depuracéo), os processos envolvendo a substancia
argila totalizam 452 titulos, o que representa cerca de 14% do total de areas oneradas para argila no
Estado (3.299). Trata-se de numeros aproximados, pois na relacédo obtida a partir dos dados originais do
DNPM, pode haver dupla contagem de processos para argila.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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de Santa Gertrudes. Ainda com areas oneradas, ha outras duas substancias, turfa e

carvdo, sem, no entanto, representarem maior perspectiva de aproveitamento.*’

Req.de Licenciamento J] 3
Licenciamento [ 6
Disponibilidade [l 15
Conc. de Lavra [ 3
Req.de Lavra [N =7
Req.de Pesquisa [N o7
Aut. de Pesquisa | 129

Fonte: dados extraidos de DNPM (2012a; b).
Figura 38 — Distribuicdo dos titulos minerarios por fase de tramitacdo

processual.

Foram computadas 73 concessdes de lavra e 6 licenciamentos. Esse total de 79
titulos minerarios correspondem as areas legalmente aptas a producdo mineral, as
guais comportam as mineracoes ativas e empreendimentos paralisados ou em vias de

entrar em operacao (Figura 39).

9 A area titulada para carvdo, que consta de um processo de 1984, encontra-se em disponibilidade e
ndo apresenta nenhum potencial geolégico para este bem mineral. A substancia turfa aparece de forma
acessOria em 9 processos, que tém como substancia principal areia. A pouca expressao das faixas
aluvionares restringem sobremaneira as chances da ocorréncia de jazidas dessa substancia na regido,
sendo que em caso de eventual ocorréncia dessa substancia, seu aproveitamento devera se dar de
maneira subordinada as extragdes mais importantes de areia e/ou argila.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Fonte: dados extraidos de DNPM (2012a; b).
Figura 39 — Areas aptas a producdo mineral.

Destacadamente a argila para fins ceramicos constitui a principal substancia
com é&reas em condi¢bes de producdo (52 concessdes de lavra e 1 licenciamento —
67%), seguida de calcéario (12 concessdes de lavra — 15%) areia para construcao civil
(6 concessobes de lavra e 3 licenciamentos — 11%), rocha para brita (3 concessdes de
lavra e 2 licenciamentos — 6%), areia industrial e 4gua mineral (ambas com 2

concessoes de lavra — 2,5% cada).

A Figura 40 apresenta uma série histérica do ingresso de requerimentos de

processos no DNPM.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Figura 40 — Requerimentos de direitos minerarios — periodo de 1960 a julho de 2012.

E

notavel o incremento do interesse na obtencdo de titulos minerdrios no

territério Polo de Santa Gertrudes a partir do final da década de 1990. Com excecao de

1995, no periodo de 1960 a 1998 o numero de requerimentos manteve-se abaixo de 10

solicitagbes anuais. De 1999 em diante ha um salto nesse patamar de solicitagbes, que

se consolidou, a partir de 2007, em mais 20 solicitagbes anuais, culminando com 48

requerimentos em 2011. Esse crescimento acentuado no numero de direitos minerarios

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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foi comandado, principalmente, pela expansdo da demanda de matérias-primas pelo

parque ceramico local.

Indicador importante da dinamica da atividade mineral na regido diz respeito as
solicitacdes de requerimento de lavra e registro de licenciamento. Os titulos que se
encontram nessas fases processuais sao indicativos de novas mineragoes que podem

entrar em operacao a curto e médio prazo (Figura 41).

B Reqg.de Lavra M Req. de Licenciamento

Rocha p/f Brita .
Areia Industrial

Calcario

Areia p/Const. Civil

Agua mineral .

areis

Fonte: dados extraidos de DNPM (2012a; b).

Figura 41 — Requerimentos de lavra e de registro de licenciamento.

Nessas situacdes, foram cadastrados 90 titulos (87 requerimentos de lavra e 3
licenciamentos), evidenciando a perspectiva de uma ampliacdo significativa da

atividade mineral na regido do Polo de Santa Gertrudes nos préximos anos.

Mais uma vez, a participacdo da substancia argila € amplamente preponderante,
com 72 dessas areas sendo legalizadas para a producéo de argila. Proporcionalmente,
as demais substancias que se encontram em producdo também terdo um acréscimo

consideravel de areas legalizadas.

Na Figura 42 pode ser visualizado dois cenarios de espacializacdo da atividade
mineral na area do PDMin.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



(g

t PESQLISAS

TECROLOGICAS

1

Relatério Técnico N° 129 345-205 - 163/252

B concossio do Lavva o Licenciamenio

Regquenimenino o= Lasm & de Licsnoamanio

| 5.~
] j. . &
- e R
w ll- » SRS
\!i b ‘ ) .
. ] ' r;‘

el ol e
7 - ’
L% -
.h-'-_ e
_.. .
ﬁu
-] = P

Fonte: Fonte: dados extraidos de DNPM (2012a; b).

Figura 42 — Areas oneradas por concessées de lavra, licenciamentos, requerimentos de

lavra e de licenciamento — area do PDMin.

O primeiro cenario, definido pelas concessbes de lavra e licenciamento (areas

aptas a producdo mineral — poligonos azuis), retrata a situacdo atual da mineragédo. O

segundo cenario, delineado pelo conjunto das areas oneradas por concessoes e

licenciamento e pelos requerimentos de lavra e de licenciamento (somatéria dos

poligonos azuis e amarelos), projeta a perspectiva futura da localizacdo geografica dos

empreendimentos de mineracdo. Comparando-se os dois cenarios, observa-se que ha

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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uma nitida tendéncia de adensamento da mineracdo nas areas tradicionais situadas
nos municipios de Rio Claro e Santa Gertrudes, ao redor da concentracao fabril do polo
ceramico, e perspectiva da expansdo da atividade para novas fronteiras, como nas

faixas norte e leste de Rio Claro e leste de Cordeirépolis.

Uma analise que ressalta a concentracao de titulos minerarios no Polo de Santa
Gertrudes pode ser efetuada a partir da comparacdo da quantidade de titulos
minerarios que oneram o seu territério e os demais municipios paulistas. O Estado de
Sé&o Paulo totalizou 15.036 processos minerais em maio de 2012, o que resulta nas
médias estaduais de 23,3 titulos por municipio e 0,06 titulo por km? Os 410 titulos
onerados nos cinco municipios do Polo de Santa Gertrudes perfazem um total de 631
km?, o que equivale a incidéncia de 0,39 titulo por km? em seu territério, suplantando

em 6,5 vezes a média em area no Estado.

A Tabela 13 resume a distribuicdo dos titulos por municipios, indicando as fases

processuais envolvidas e a dimensao total das areas oneradas.

A maior concentracdo de titulos minerarios se da no municipio de Rio Claro
(256), seguido de Santa Gertrudes (98), Ipeuna (50), Cordeirépolis (40) e Iracemapolis
(25). Em termos de area ocupada, Santa Gertrudes lidera amplamente com 94% de
seu territorio onerado por processos, seguido de lIracemapolis (69%), Rio Claro
(60,1%), Cordeiropolis (55,8%) e Ipeuna (43,4%).

Somente os titulos para a substancia argila cobrem uma &rea de 562,50 km?, o
que corresponde a 89% do total de &reas oneradas nos cinco municipios.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Tabela 13 - Processos de direitos minerarios incidentes nos cinco municipios do Polo de Santa

Gertrudes.
Area Area areaiMunicipal Area
L A Ne de Total de Onerado por i
Municipios Substancia Fase Eeees || Biesesens O?ker:]e;?a Or('nker:g?a Proc;)ssgs Mu(lr::slzgaal
Areia Requerimento de Pesquisa 6 12,49
Autorizacdo de Pesquisa 13 37,51
Concesséo de Lavra 4 4,03
Argila Requerimento de Lavra 7 3,36
Cordeirépolis Disponibilidade 1 39 14,84 76,40 55,8 137
Requerimento de Pesquisa 3 2,70
Autorizacao de Pesquisa 3 0,98
Brita Licenciamento 1 0,39
Requerimento de Lavra 1 0,09
Agua Mineral Autorizagdo de Pesquisa 1 0,49
Requerimento de Lavra 1 0,50
Autorizacdo de Pesquisa 4 1,48
Concesséo de Lavra 1 0,17
At Disponibilidade 1 0,58
Licenciamento 4 1,03
Ipetina Requerimento de Pesquisa 1 50 0,58 82,91 43,4 191
Requerimento de Lavra 3 0,23
Autorizacdo de Pesquisa 22 59,27
Argila Concesséo de Lavra 3 0,06
Requerimento de Pesquisa 5 14,66
Calcario Concesséo de Lavra 3 3,35
Requerimento de Pesquisa 1 0,50
Areia Requerimento de Pesquisa 1 0,82
Autorizacdo de Pesquisa 14 50,80
P " Concesséo de Lavra 2 2,93
Iracemapolis Argila i e 1 24 230 | 80,81 69,7 116
Requerimento de Pesquisa 5 23,47
Brita Licenciamento 1 0,50
Autorizacao de Pesquisa 3 0,64
Agua Mineral Concessao de Lavra 2 0,39
Disponibilidade 1 0,46
Requerimento de Lavra 2 0,52
Autorizacao de Pesquisa 7 10,52
Concesséo de Lavra 7 4,50
Areia Disponibilidade 1 0,42
Requerimento de Lavra 8 2,71
Requerimento de Pesquisa 10 9,95
Autorizacdo de Pesquisa 76 128,41
q Concesséo de Lavra 28 13,47
Rio Claro Disponibilidade 9 254 712’57 299,07 60,1 498
Argila Licenciamento 1 . 010 |
Req. de Licenciamento 2 0,09
Requerimento de Lavra 43 39,47
Requerimento de Pesquisa 39 64,66
Brita Concesséo de Lavra 3 0,49
Requerimento de Lavra 2 0,41
Concesséo de Lavra 6 1,94
Calcério Requerimento de Lavra 2 6,26
Requerimento de Pesquisa 1 1,02
Carvéo Disponibilidade 1 0,06
Areia Requerimento de Pesquisa 2 3,65
Autorizacdo de Pesquisa 31 37,57
Santa ; Conces_séo de Lavra 22 6,40
Gertrudes Argila R.equer.lrpgnto de Lavra 25 94 25,06 91,96 93,8 98
Disponibilidade 6 6,70
Requerimento de Pesquisa 7 12,07
Brita Autorizacao de Pesquisa 1 0,50
TOTAL 461 461 631,14 60,7 1040

Obs. - Foi considerada apenas a primeira substancia requerida que consta do Cadastro Mineiro.
- Os processos foram computados por municipio. No caso dos poligonos situados em zona limitrofe, cobrindo mais de um municipio, o
processo é contado nas multiplas situagdes, o que faz com que a totalizagdo dos processos desdobra-se para 461.

Fonte: dados extraidos de DNPM (2012a).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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6.6 Base Logistica no Transporte de Argila no Polo de Santa Gertrudes

A regido do Polo de Santa Gertrudes concentra um fluxo intenso de matérias-
primas ceramicas que circula por mais de 300 quildbmetros em uma rede de vias
pavimentadas, ndo pavimentadas, areas urbanas e rurais. A distribuicdo dessa malha
de transporte é apresentada na Tabela 14 e a sua visualizacdo em mapa encontra-se

no Anexo D.

Tabela 14 - Distribuicdo da rede de transporte de argila no Polo de Santa Gertrudes.

EXTENSAO DAS ROTAS DE TRAFEGO DE ARGILA (km)

. S , T Rio Santa

Vias de Transporte Cordeiropolis Ipeana Iracemapolis Claro Gertrudes Total

Rotas Pavimentado 46,17 11,18 62,5 42,77 162,62
principais ~ .

N&o pavimentado 16,2 5,92 16,76 31,55 70,43

Rotas Pavimentado 23,75 32,83 1,36 57,94
secundarias 5 .

N&o pavimentado 13,07 23,87 6,12 43,06

Total 99,19 11,18 5,92 135,96 81,8 334,05

O volume transportado anualmente situa-se na faixa de 6 a 6,5 milhdes de
toneladas de argila, feito exclusivamente por caminhdes convencionais. Além do
impacto no transito e nas vias da regido, o transporte de cargas acaba sendo
responsavel por outro problema, que é a emissao de material particulado na atmosfera.
Este problema é agravado pelo fato das principais vias de escoamento e acesso as
areas de extracdo ndo serem pavimentadas.

O Polo é cortado por trés grandes rodovias paulistas: a SP-310 (Rodovia
Washington Luis), a SP-348 (Rodovia dos Bandeirantes) e a SP-330 (Via Anhanguera).
Independentemente da atividade industrial da regido, estas rodovias ja agregam um
fluxo intenso de veiculos que trafegam em direcéo as porcdes territoriais a oeste, leste
e norte do Estado de Sdo Paulo. A atividade de mineragcdo contribui adicionalmente
com o aumento deste fluxo, em especial, no trecho da Rodovia Washington Luis, entre

os municipios de Rio Claro e Cordeiropolis.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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Esse trecho da SP-310 é utilizado para conectar ao parque industrial ceramico,
os principais complexos argileiros*que abastecem as unidades fabris: (i) Complexo da
Fazenda Itauna (Santa Gertrudes), que inclui também mineracdes em areas
circunvizinhas no Bairro Assisténcia (Rio Claro); (i) Complexo do Campo do Coxo (Rio
Claro); e (iii) Complexo do Goiapa (Santa Gertrudes), que se encontra paralisado (fase
de licenciamento ambiental — EIA/RIMA). Ha ainda, uma nucleagdo menos expressiva
da producdo de argila ao norte do perimetro urbano de Cordeirépolis, associado a
concentracdo de empreendimentos minero-ceramicos que congrega as empresas
Incefra, Cecafi e Ceral (Nucleo Argileiro de Cordeirépolis). As figuras 43 a 47 trazem
em imagem de satélite o recorte geografico das principais rotas de transporte
associadas aos centros produtores de argila na regido do PDMin do Polo de Santa
Gertrudes.

Em razdo da grande concentracdo de empresas no municipio de Santa
Gertrudes, o trecho mais utilizado da SP-310 esta entre o principal acesso ao municipio
de Rio Claro, localizado no km 172, e 0 acesso ao municipio de Cordeirdpolis pela alca
viaria do km 161. Soma-se a este, um pequeno trecho com cerca de 10 quildmetros da
Rodovia Fausto Santomauro (SP-127) que liga as cidades de Rio Claro e Piracicaba, e
a estrada vicinal que conecta Rio Claro a Ipeluna, passando pelo bairro Jardim Bom
Sucesso. A importancia deste Ultimo acesso deve-se ao fluxo de matérias-primas
oriundas da area de extracdo da Ceramica Alfagrés, que ocorre tanto no sentido de
Ipedna, quanto no de Cordeirépolis.

Deve-se destacar que o trafego pelas rodovias SP-310 e SP-127, além dos
trechos citados, s6 se realiza quando ha necessidade de deslocamentos mais
expressivos, ou no atendimento de unidades fabris mais afastadas do nucleo
compreendido pelo municipio de Santa Gertrudes. Na maioria dos casos, a matéria-
prima chega as unidades industriais por vias ndo pavimentadas, utilizando pequenos
trechos asfaltados.

“! Entende-se por complexo argileiro as areas de concentracdo e adensamento de empreendimentos de
mineracao de argila — lavra e patios de secagem.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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O minério extraido da Fazenda Italna trafega predominantemente por vias nao
pavimentadas ao sul da area urbana de Santa Gertrudes. Parte deste montante
transportado ainda trafega pela SP-310 em direcdo a Cordeirdpolis.

O Complexo do Campo do Coxo compreende uma Unica concentracdo de areas
de lavra e patios de secagem de argila. O material extraido € inicialmente transportado
por vias ndo pavimentadas, preferencialmente em direcdo & SP-127. Parte do minério é
absorvido no proprio local, pela unidade fabril da Delta. O restante segue em direcédo
aos municipios de Rio Claro e Santa Gertrudes. Ha ainda uma rota alternativa de
escoamento deste Complexo que segue no sentido a SP-310, passando pela Vila
Anhanguera, dentro do perimetro urbano de Rio Claro.

No municipio de Cordeirépolis os caminhfes cortam &reas centrais da cidade
para acessar o parque industrial. Em parte isto se deve a falta de um sistema viario que
permita o contorno do nucleo urbano do Municipio. A paralisa¢do da producéo de argila
no Complexo do Goiapad também pode ser entendida como um agravante desta
situacdo, uma vez que o fluxo de matérias-primas passou a ser quase que totalmente
proveniente de areas a sul e sudoeste, localizadas nos municipios de Rio Claro, Santa
Gertrudes e Limeira, este ultimo interligado ao parque industrial de Cordeirdpolis pela
SP-017.

O Complexo do Goiapa compreende uma area de extracdo que, atualmente,
encontra-se paralisada. Concentra cerca de 10 empreendimentos que, até meados da
década passada, utilizavam como principal rota de escoamento uma via rural do
municipio de Santa Gertrudes. O eminente retorno das operagdes no Complexo Goiapa
tende a aumentar o fluxo de caminhdes dentro do perimetro urbano do municipio.
Também deve-se acentuar o trafego no sentido de Cordeirépolis, feito
preferencialmente por vias rurais ndo pavimentadas.

Outra rota acessoéria esta associada as minas de argila da Alfagrés e Almeida
localizada nos limites de Ipeuna e Rio Claro, responsavel pelo fluxo de minério
realizado entre esses municipios, feito por rodovia pavimentada, no sentido preferencial

da Rodovia Washington Luis.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Figura 43 — Rota de transporte de argila a partir do Complexo Argileiro da Fazenda Itauna.
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Figura 44 — Rota de transporte de argila a partir do Complexo Argileiro do Campo do Coxo.
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Figura 45 — Rota de transporte de argila a partir do Complexo Argileiro do Goiapa.
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Figura 46 — Rota de transporte de argila a partir do Nucleo Argileiro de Cordeirépolis.
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Figura 47 — Rota de transporte de argila a partir da rota das minas da Alfagrés e Almeida.
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6.7 Uso do Solo: Limitagbes Naturais e Legais para a Mineracao

Atuando na apropriacdo de recursos naturais, a mineragao caracteriza-se como
atividade predominantemente modificadora do meio ambiente e que se apodera, a
depender do porte do empreendimento, de espacos geograficos mais ou menos
amplos. Isto faz com que o desenvolvimento dessa industria concorra com outras
formas de uso e ocupacdo do solo, estando, como outras atividades econdmicas,
submetidas a limitagBes naturais e a condicionantes instituidos legalmente, que tratam
do ordenamento territorial, do desenvolvimento e da expanséo urbana, e da protecao

dos recursos naturais e ambientais.

A andlise desses fatores competidores e limitantes obedeceu trés enfoques
principais: o diagnostico do cenério atual, por meio da caracterizacdo presente da
situagcédo de uso ocupa4cao do solo, o zoneamento institucional abrangendo o aparato
legal que disciplina a ocupacdo do espaco no territério, e a caracterizacdo de outros

recursos naturais notaveis — geoambientais, paisagisticos e florestais.
6.7.1 Cena atual da ocupacdo do territorio

O estudo do uso e ocupacéao das terras engloba o mapeamento e a qualificacao
de todas as coberturas, naturais e antrOpicas, existentes em determinada regido,
considerando o conhecimento da utilizacdo da terra pelo homem e a presenca de
vegetacao natural, alterada ou nao.

O territério do Polo Minero-Ceramico de Santa Gertrudes possui uma
combinagdo de usos e coberturas de natureza diversa. A visdo desse mosaico de
paisagens permite identificar algumas caracteristicas que distinguem a ocupacéao desse
territdrio, como a magnitude e densidade da ocupacéo urbana e industrial, distribuicéo
e composicdo de zonas cultivadas e nucleos de vegetacdo nativa, possibilitando a
contextualizacdo espacial da atividade de mineracéo na regido. Além da caracterizacdo
desses elementos na cena atual, virtuais tendéncias e potenciais conflitos entre as
diversas formas de ocupacdo podem ser captados, como o0 adensamento de
determinadas atividades econdmicas, dentre elas, zonas de concentracdo de
mineracdes e pétios de beneficiamento de argila, proximos a areas urbanizadas.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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6.7.1.1 Procedimentos metodoldgicos

A carta de uso e ocupacdo das terras foi elaborada a partir da interpretacao
visual de imagens obtidas por sensoriamento remoto. Essa analise deu-se sobre duas
imagens do satélite LANDSAT TM 5, de setembro de 2011 - cenas 220/75 e 220/76 -,
mosaicadas e combinadas em composi¢des coloridas das bandas 3, 4 e 5, nos canais
Azul, Verde e Vermelho, respectivamente. Como parametros de individualizacdo das
classes de uso, foram utilizadas as chaves de interpretacao tradicionais: forma, textura,
tonalidade (cor), sombreamento; e outros padrdes associados, como o parcelamento
das glebas, o corte em nivel e outras evidéncias que permitiram concatenar as

diferentes categorias presentes na area de estudo.

Em razdo da pequena resolucéo espacial do sensor LANDSAT TM 5, que é da
ordem de 30 metros, optou-se por incrementar os produtos LANDSAT com o uso de
imagens, geradas pela camera HRC do satélite sino-brasileiro CBERS 2B, que possui
resolucdo espacial da ordem de 2,5 metros. Este procedimento foi obtido por meio da
fusdo® do mosaico de imagens do satélite LANDSAT TM 5 com um conjunto de 9
cenas da camera HRC do satélite CBERS 2 B.

A discrepancia no numero de imagens entre um sensor e outro, deve-se
basicamente as diferencas nas areas de cobertura do satélite LANDSAT TM 5 em
relacdo ao CBERS 2B, quando se trabalha com a camera HRC. Outra questao que
merece destaque € que além do periodo de aquisicdo das imagens ser diferente de um
sensor para O outro, no satélite sino-brasileiro sdo comuns os problemas de
deslocamento de 6érbita, que muitas vezes implicam a descontinuidade entre cenas de
um mesmo periodo, para uma dada regido, como foi constatado nesse trabalho. Por
esta razdo, para que a area ficasse totalmente coberta e o processo de fusédo fosse

concretizado, as imagens do sensor CBERS 2B também foram mosaicadas.

A defasagem temporal entre as imagens foi outro problema a ser contornado na

execucdo da fotointerpretacdo. Enquanto as imagens do sensor TM foram adquiridas

“2 A fusdo entre imagens de satélite € um procedimento corriqueiro no processamento digital de
imagens, que melhora a resolucdo espacial de um produto de sensoriamento remoto a partir da
incorporacgédo das informagfes de uma imagem pancromatica de resolugdo espacial maior.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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em setembro de 2011, o mosaico de imagens HRC foi produzido com cenas obtidas
entre 2007 e 2010. Entretanto, algumas questdes importantes foram consideradas na

analise do uso e da ocupacdao das terras.

A primeira delas diz respeito a evolucdo econdmica da regido. Os cinco
municipios que compdem o Polo Minero-Ceramico de Santa Gertrudes encontram-se
numa area de ocupacao consolidada, que ha muito deixou de ser fronteira de expansao
agricola ou nucleo de industrializacdo. A propria atividade ceramica, que passou por
um processo de transformacao e crescimento mais recente, viu sua maturidade chegar
no inicio da década de 2000. Outro fator a ser considerado nesse caso é a demografia,
que no intervalo de 2000 a 2010 apresentou queda nas taxas de crescimento, em
relacdo aos anos anteriores. Essa tendéncia repetiu-se na agricultura, uma vez que a
area colhida de cana-de-agucar, principal cultura agricola da regido, permaneceu

praticamente estavel durante o mesmo periodo.

A segunda questao diz respeito a variavel cor, umas das principais chaves de
interpretagdo no sensoriamento remoto. Como as imagens da camera HRC s&o
pancromaticas, geradas em uma unica banda, a incorporacdo desta variavel a partir
das imagens multiespectrais do sensor TM passou a ser a principal referéncia no
processo interpretativo. As ambiglidades existentes entre os diferentes produtos de
sensoriamento remoto utilizados foram eliminadas por meio de validagdo do processo

interpretativo feita em campanhas de campo.

Os resultados obtidos com o processamento das imagens permitiram trabalhar
em escalas proximas a 1:15.000, procedimento que foi facilitado gracas a interpretacao
visual. Mas para garantir a qualidade do mapeamento e padronizar os resultados com
os demais planos de informacgao do projeto, a carta final de uso e ocupagéo das terras
foi gerada na escala 1:60.000 (Anexo E). Esse mesmo mapa elaborado de forma
simplificada encontra-se ilustrado na Figura 48. A sintese das imagens utilizadas nesta

etapa esta descrita na Tabela 15.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Figura 48 — Mapa simplificado de uso e ocupacao das terras — Area do PDMin.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Tabela 15 - Imagens de sensores remotos utilizadas na elaboracdo da

Carta de Uso e Ocupacdao da Terra.

Imagens CBERS 2B/HRC Banda Resolucéo
Cena 155-125 C4 de 21-10-2007 PAN 2,5m
Cena 155-125 C4 de 28-08-2008 PAN 25m
Cena 155-125 B4 de 11-06-2008 PAN 25m
Cena 155-125 A3 de 19-04-2009 PAN 25m
Cena 155-125 B2 de 15-07-2009 PAN 2,5m
Cena 155-125 B3 de 15-07-2009 PAN 25m
Cena 155-125 B4 de 15-07-2009 PAN 25m
Cena 155-125 B5 de 15-07-2009 PAN 25m
Cena 155-125 A3 de 02-02-2010 PAN 2,5m

Imagens LANDSAT TM 5 Banda Resolucéo
Cena 220-075 de 03-09-2011 3,4e5 30m
Cena 220-076 de 03-09-2011 3,4e5 30m

6.7.1.2 Resultados obtidos para o uso e ocupacgéao das terras

Sao descritas a seguir, as categorias de uso e ocupacdo predominantes e suas
caracteristicas principais. A Figura 49 apresenta a cobertura em area das principais

categorias identificadas.*?

** Foram omitidas as areas ocupadas pelos dois principais eixos rodoviarios (rodovias Anhanguera e
Bandeirantes).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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AREA (hectares)

Culturas temporarias e semiperznes  [[NNEGEGEGEEEEEEEEEEE 395, 3600

Areas antropizadas ou de cobertura
: I 21863,400
herbacea |

Vegetagdo natural de porte arboreo [ 102300600

Nicleosurbanos [l 5881200

Vegetacdo natural de porte herbéaceo-

_ B 51333500
arbustivo

Areas de silvicultura ] 3499,5500

Culturas permanentes . 3478,6100

Nucleos comerciais e recreacionais ] 2479,2600

Areas de mineragdo ] 1531,4400

Micleos industriais ] 1472,5600

Reservatdrios e lagos | 537,1700

Figura 49 — Area de cobertura das principais categorias de ocupacdes no
territério investigado no Polo de Santa Gertrudes.

a) Vegetacado natural de porte arb6reo

Trata-se das areas cobertas por vegetacdo nativa, em estagios variados de
regeneracao, que possuem fisionomia florestal, apresentando desde o porte arbustivo,
médio a alto, até o arboreo. Inclui tanto as areas de topo e meia encosta, como as de

vegetacao ciliar, que se desenvolvem ao longo dos rios (Figura 50).

As areas de vegetacdo arborea foram identificadas nas imagens de satélite por
apresentarem tonalidades mais escuras e textura rugosa. A partir do processo de fuséao
de imagens também puderam ser individualizadas pelas cores verde médio a escuro e
pelo sombreamento produzido pelo porte arbéreo. Em alguns casos sua
individualizacao foi dificultada pela presenca de areas reflorestadas ou ocupadas por

culturas permanentes.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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A vegetacgdo arbodrea natural recobre cerca de 10% do territério. Sua distribui¢céo
esta dispersa no Polo e geralmente ocupa faixas lindeiras das principais drenagens,
escarpas e topos de relevos mais ingremes. As manchas arb6reas mais expressivas
situam-se no municipio de Rio Claro, nas bacias do ribeirdo Claro e do rio Corumbatai,
nos relevos mais pronunciados dos municipios de Santa Gertrudes e lracemapolis, e

no extremo oeste do territério, em Ipeulna, junto as insercdes dos relevos cuestiformes.

Figura 50 - Composi¢cdo de imagem de satélite e fotografia em
campo de area com vegetacdo natural de porte
arboreo.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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b) Vegetacdo natural de porte herbaceo-arbustivo

Corresponde as areas cobertas por vegetacdo nativa preservada ou alterada,
com porte variando de herbaceo a arbustivo de altura média. Essa categoria inclui as
areas cobertas por vegetacao hidrofila, associada a matas ciliares ou a depressodes do
terreno. Assim como a vegetacdo de porte arboreo, podem ser encontradas em
associacdo com as principais drenagens da area de estudo. Em muitos casos,
confundem-se com &reas antropizadas, uma vez que boa parte desses ambientes
acaba sendo ocupado de maneira extensiva por rebanhos. Pouco expressiva na area
do Polo, a vegetacéo natural de porte herbaceo cobre cerca de 5% da area de estudo
(Figura 51).

Figura 51 - Composigéo de imagem de satélite e fotografia em

campo de area com vegetagao herbacea-arbustiva.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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c) Areas de silvicultura

Refere-se as formacdes florestais, com espécies caracteristicas introduzidas
pela acdo humana de maneira disciplinada e homogénea para aproveitamento
comercial. Na éarea do Polo compreendem basicamente aquelas de plantio de
eucalipto. Foram identificadas por tonalidades escuras e diferenciadas das éareas
florestais pela presenca de padrdes estriados nas manchas de vegetacéao.

Do montante de classes mapeadas, os reflorestamentos ocuparam cerca de 3%,
correspondendo a sua maior parte a area vegetada da Floresta Estadual Edmundo
Navarro, que apesar de ser uma area tombada, € ocupada por espécies exéticas. O
restante das manchas de reflorestamento se distribui a oeste do perimetro urbano de

Rio Claro, margeando a Rodovia Washington Luis (Figura 52).

Figura 52 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia

em campo de silvicultura (eucaliptos).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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d) Areas antropizadas ou de cobertura herbacea

Constituem é&reas onde a acdo humana produziu alteracdes de baixa a alta
intensidade no meio natural, a ponto de remover parcialmente, ou por completo, a
cobertura vegetal. Quando se encontram associadas a outros usos, sao de dificil
individualizagdo e muitas vezes podem ser confundidas com manchas de vegetagao

natural de porte herbaceo.

Representam areas continuas expressivas, que se distribuem na face oeste,
bordejando a cuesta, e contabilizam cerca de 21% da de toda area do PDMin (Figura
53).

Figura 53 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia

em campo de area antropizada (pastagem).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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e) Culturas perenes

Sao areas cobertas por culturas agricolas caracterizadas por ciclos longos de
plantio ou renovacdo dos talhdes. Na regido, correspondem mais precisamente as
areas de cultivo de laranja e manga. Em alguns casos séo de dificil individualizagdo por
estarem associadas a nudcleos recreacionais como sitios e pequenas propriedades

agricolas, como acontece no municipio de Cordeirépolis.

De maneira geral, podem ser reconhecidas pelas tonalidades de verde médio,
com a presenca de padrdes lineares. Possui uma distribuicdo mais significativa ao
norte da area urbana do municipio de Rio Claro. Entretanto, sdo areas pouco

expressivas na regiao, ocupando cerca de 3% do total de area ocupadas (Figura 54).

Figura 54 - Composi¢do de imagem de satélite e fotografia em

campo de area de cultura perene (cultivo de laranja).

f) Culturas temporarias e semiperenes

Correspondem as areas de cultivo sazonal de ciclo curto, onde os talhfes séo
renovados periodicamente, podendo expor o solo quase por completo no periodo de
plantio e colheita. Além de ser a categoria mais abundante na area do Polo, ocupando

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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7

cerca de 46% de toda cobertura da terra, também é a que apresenta maior

continuidade, sendo predominantemente representada pela cultura de cana-de-agucar.

Nas composicOes coloridas, as glebas podem ser identificadas por tonalidades
vermelha e roxo escuro, quando a resposta do alvo é caracterizada pelo solo, ainda em
preparo, ou por tonalidades que vao do verde claro ao verde médio, quando a
vegetacdo responde pela caracteristica do alvo. Distribuem-se amplamente pelos
municipios de Cordeirépolis, Iracemapolis e Santa Gertrudes, nas porgdes sul e
nordeste de Rio Claro e nas é&reas localizadas a sudeste do perimetro urbano de
Ipeuna (Figura 55).

Figura 55 - Composi¢do de imagem de satélite e fotografia em
campo de area de cultura semiperene (cana-de-

acgucar).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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g) Nucleos comerciais e recreacionais

Sado areas ocupadas por unidades produtivas rurais como granjas, armazéns
graneleiros, estufas e por habitacbes de veraneio ou que detém caracteristicas
similares como a introduc&o de pomares, com culturas mistas. E uma categoria que se

mistura as outras onde muitas vezes é dificil realizar a individualizagcdo dos alvos.

Distribuem-se preferencialmente proximo a éareas urbanas. O caso mais
significativo € no municipio de Cordeiropolis. Alguns ndcleos contiguos também podem
ser encontrados ao norte do perimetro urbano de Rio Claro. Ainda assim, constituem
por¢cBes pouco expressivas dentro do Polo, ocupando cerca de 2% da area total (Figura
56).

Figura 56 - Composi¢cdo de imagem de satélite e fotografia em
campo de area de ocupacao recreacional.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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h) Ndcleos industriais

S&o os locais destinados ou ocupados por instalagdes industriais. Engloba tanto
areas ja edificadas como aquelas abertas, onde ja é possivel identificar algum tipo de

intervencéo.

Encontram-se associadas as areas urbanas e se distribuem preferencialmente
nas margens das rodovias Washington Luis e Anhanguera, formando dois grandes
eixos de ocupagdo, contando também com uma nucleagcdo importante ao norte do
perimetro urbano de Rio Claro, no seu distrito industrial. No caso do parque ceramico,
as plantas concentram-se ao longo da Rodovia Washington Luis, nas proximidades de
Santa Gertrudes e Cordeirépolis. Sdo areas facilmente identificadas nas imagens por
tonalidades mais claras e pelas formas geométricas retangulares, caracteristicas dos
galpdes industriais. Por suas caracteristicas construtivas, confinadas a lotes

especificos, ocupam apenas cerca de 1% da area total do PDMin (Figura 57).

Figura 57 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia

em campo de area de ocupacao industrial.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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i) Nucleos urbanos

Representam as areas densamente povoadas com presenca de equipamentos
urbanos e onde predominam o uso comercial e residencial. Inclui os centros urbanos
principais e nucleos isolados nas zonas rurais, sendo facilmente identificados nas
imagens por padrdes geométricos perpendiculares e nas composicdes coloridas

apresentam tonalidades rosadas.

As zonas urbanas totalizam cerca de 6% do territorio, sobressaindo-se o
perimetro central da cidade de Rio Claro como a concentragdo mais expressiva.
Cordeiropolis também apresenta um nucleo mais desenvolvido, enquanto que nos

outros municipios as manchas urbanas sdo mais restritas (Figura 58).

Figura 58 - Composicédo de imagem de satélite e fotografia em
campo de area de ocupacéo urbana.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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j) Areas de mineragéo

Trata-se de areas abertas e exploradas pela atividade mineral, compreendendo
as frentes de extracao (lavras), patios de estocagem e beneficiamento, e instalacées de
apoio. Na imagem podem ser facilmente identificadas por tonalidades claras azuladas.

Perfazendo um total de 1.530 ha, as areas de mineracdo ocupam cerca de 1,5%
do territério. Essas areas estdo concentradas dentro de uma faixa de direcdo nordeste-
sudeste, situada na porcao central do territério, e que passa pelo centro de Santa

Gertrudes, sendo limitada pelas manchas urbanas de Rio Claro e Cordeirdpolis.

Nesta faixa € comum a coalescéncia de areas de mineracdo, com um forte
adensamento de empreendimentos em quatro zonas principais: nas localidades de
Assisténcia e Campo do Cocho, ambas situadas a sudeste da mancha urbana de Rio
Claro, e, em duas regifes distintas no municipio de Santa Gertrudes, a nordeste do
perimetro urbano, no chamado Complexo Argileiro do Goaipd, e a sudeste do mesmo

perimetro, em area conhecida como Fazenda Itauna.

Outra nucleacdo relativamente expressiva ocorre na porcdo norte de
Cordeirépolis ao lado da Rodovia Anhanguera. Areas de mineracdo mais isoladas
inserem-se na faixa norte do municipio de Rio Claro e mais restritamente em Ipeuna e

Iracemapolis (Figura 59).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Figura 59 - Composi¢do de imagem de satélite e fotografia em

campo de area de mineragéo.
k) Reservatorios e lagos

Representando os espelhos d'dgua observaveis nas imagens, abrangem
depressbes naturais lacustres, e, principalmente, reservatorios artificialmente
implantados para coleta e armazenamento de agua para usos diversos, inclusive
abastecimento publico. Sado facilmente identificados nas imagens pela baixa reflexao,
aparecendo como corpos escuros e ocupam menos de 1% das areas mapeadas
(Figura 60).

Distribuem-se com maior frequéncia nos municipios de Cordeirépolis e
Iracemépolis, onde se encontram dois dos maiores reservatorios dentro da area do

PDMin. De ocorréncia menos frequente em Rio Claro, sdo mais observados na porgao

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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norte do municipio, onde, sobre os topos dos relevos aplainados, ocorrem pequenos
lagos naturais. S8o também pouco presentes nos municipios de Ipeuna e Santa

Gertrudes, sendo alguns deles produto da atividade de mineracdo, caso do Complexo

do Goiapa.

Figura 60 - Composicdo de imagem de satélite e fotografia

em campo de area de reservatorio

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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6.7.1.3 Sintese da cena atual

O cenario atual do uso e da ocupacao das terras (Figura 61) no Polo Minero-
Ceramico de Santa Gertrudes apresenta uma area profundamente alterada pela acéo
humana, com destaque para a introdugdo de campos cobertos por vegetacdo
herbacea, e para a cultura de cana-de-acglcar, que ocupa a maior parte da area do seu
territério, principalmente nas suas por¢des central (Santa Gertrudes), sul (Iracemapolis)

e leste (Cordeiropolis).

B Reservatldrios e lagos

B Micleos industrials

B Aseas de mineragio
Nocleos comernciais e recreacionais
Culturas permanentes

firpayde silvicultura

Vegetagao natural do porte
higrbaceo-arbustiva

o Nicleos urbanos

B Vegetafdo natural de porte arbdreo

Areas antroplzadas ou de cobartura
herbaces

B Culturas tempordrias e semiperenes

Figura 61- Uso e ocupacdo das terras no territorio do Polo de Santa Gertrudes: distribuicao
das principais categorias de cobertura — em %.

Faixas de vegetacdo de porte arb6reo ainda podem ser encontradas nos topos
de colinas, em encostas mais ingremes e associados as calhas fluviais das bacias do

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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rio Corumbatai e do ribeirdo Claro, o que sugere a importancia da preservacao desses
remanescentes de matas ciliares e de outros capdes arboreos.

Com relacdo as areas urbanas destaca-se a cidade de Rio Claro que apresenta
maior concentracdo de usos residenciais, comerciais e industriais. O municipio de
Cordeiropolis também apresenta um nucleo urbano representativo, mas diversificado,
uma vez que se mistura com pequenas propriedades rurais ou de veraneio. A
ocupacdo nas margens das rodovias Anhanguera e Washington Luis é quase que
exclusivamente industrial e sempre mais pronunciada proxima as manchas urbanas.
Em certas situacdes, é possivel constatar uma proximidade das areas de mineracéo
com as unidades fabris (ceramicas), refletindo a especializagcéo produtiva do territério.

Apesar de pouco representativas no computo geral da area do territrio, quando
analisadas dentro do cenario paulista, as areas de mineracdo sdo muito expressivas,
tanto em namero como em area ocupada. Pelas informacdes disponiveis, a regido do
Polo de Santa Gertrudes constitui, se ndo a maior, uma das maiores concentracdes de
empreendimentos de mineragéo no Estado, contendo zonas com forte adensamento da

atividade e, consequentemente, com impactos cumulativos no meio ambiente.
6.7.2 Zoneamento institucional

O Zoneamento Institucional trata do conjunto de disposi¢des legais que definem
areas cujo acesso, usos e ocupacdo do solo estdo sujeitos a controles especificos ou,

até mesmo, vedados.

A sua elaboracdo compreendeu o inventario da legislagcdo ambiental pertinente,
englobando Unidades de Conservacédo, Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e
Areas Especiais de Protecdo incidentes no territério, e os instrumentos legais que
versam sobre o uso da terra nos cinco municipios englobados pelo Polo de Santa
Gertrudes — planos diretores, leis de zoneamento e outros dispositivos que disciplinam

a ocupacao e podem interferir na atividade de mineracao.

O produto cartografico delineando o zoneamento institucional nos cinco
municipios integrantes do Polo de Santa Gertrudes € apresentado na Figura 62 e mais

em detalhe no Anexo F.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Figura 62 - Zoneamento Institucional - territério do PDMin: &reas com restricbes a atividade

mineral.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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Nos itens seguintes sao abordados de forma detalhada os elementos

delimitados em mapa.**
6.7.2.1 Restricbes ambientais

As restricbes ambientais que recaem sobre espacos territoriais decorrem de
intencdes que convergem para a preservacao e recuperacdo de atributos naturais das
areas protegidas, instituidas por diplomas legais, que atendem principios emanados da
legislagdo ambiental, principalmente a intengcdo de garantir a qualidade de um

determinado meio para uso comum.

No caso de areas de mineracdo, além das normas de controle de poluicdo
aplicam-se as limitacbes de uso do espaco inerentes a unidades de conservacao

instituidas por atos do poder publico e as restricbes ditadas pelo Codigo Florestal.
6.7.2.1.1 Unidades de conservacgéo

Entende-se por Unidade de Conservacédo (UC), o espaco territorial e seus
recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais
relevantes, legalmente instituida pelo Poder Publico, com objetivos de conservacéo e
limites definidos, sob regime especial de administragao, ao qual se aplicam garantias
adequadas de protecdo (Lei n® 9.985/2000, que disciplina o Sistema Nacional de

Unidades de Conservacdo — SNUC).
Sujeitas a regime juridico especial, a criacdo de UC’'s estd prevista na
Constituicdo Federal de 1988 (Capitulo VI, Artigo 225, Paragrafo 19):

“Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente

equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia

* As delimitacdes das areas controladas por disposicdes legais e que podem (mas nao

necessariamente) interferir no desenvolvimento da atividade mineral, correspondem aos seguintes
instrumentos: APA Piracicaba/Juqueri-Mirim, APA Corumbatai/Botucatu/Tejupa (Perimetro Corumbatai)
e Area Natural Tombada — Horto Florestal e Museu Edmundo Navarro de Andrade (incluindo a zona de
amortecimento), e aos dispositivos legais que tratam do uso da terra nos cinco municipios englobados
pelo Polo de Santa Gertrudes. Em funcdo das escalas de representacdo cartografica, ndo foram
discriminadas as Areas de Protecdo Permanente — APPs.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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gualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as

presentes e futuras geracgoes.

= § 1.° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao
poder publico:
= (...) lll - definir, em todas as unidades da Federacao, espacos
territoriais e seus componentes a serem especialmente
protegidos, sendo a alteracdo e a supressao permitidas
somente através de lei, vedada qualquer utilizacdo que
comprometa a integridade dos atributos que justifiquem sua
protecao (...)."
A Lei Federal n°® 9.985, de 18.07.2000, que institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo da Natureza — SNUC, divide as unidades de conservacgao

em dois grupos com caracteristicas especificas (Artigo 7°).

= Unidades de Protecéo Integral (81°) - definidas com intuito de preservar
a natureza, sendo admitido apenas 0 uso indireto dos seus recursos
naturais, com excec¢ao dos casos previstos na Lei (Lei 9.985/2000); e

» Unidades de Uso Sustentavel (82°- cujo objetivo béasico é
compatibilizar a conservagao da natureza com o uso sustentavel de

parcela dos seus recursos naturais.

O Artigo 27 da Lei 9.985/2000 determina que as UC’s devem dispor de um
Plano de Manejo que deve ser elaborado no prazo de cinco anos a partir da data de
sua criacdo e que abranja a area da unidade de conservacdo, sua zona de
amortecimento e os corredores ecologicos, incluindo medidas com o fim de promover
sua integracéo a vida econdmica e social das comunidades vizinhas.

Para as UC’s sem Plano de Manejo mantém-se as restricbes gerais de uso
presentes na legislacdo a fim, tanto para intervencdes diretas em seu dominio como
em areas de entornos que possam ser consideradas como zonas de amortecimento

das mesmas.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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No ambito estadual, a Constituicdo do Estado de S&o Paulo de 1989 prevé a
implantacdo de Unidades de Conservacao e destaca sua importancia em seu Capitulo

destinado ao meio ambiente. Dentre os principais objetivos das UC’s constam:

= Manutencdo dos processos ecoldgicos fundamentais e os equilibrios
indispenséaveis a qualidade de vida.

= Preservacao da vida silvestre, especialmente da biota nativa.

= Estimulo a alternativas de atividades que promovam, com 0O usO
sustentavel dos recursos naturais, a associacdo do desenvolvimento
econdmico com a conservacao ambiental.

= Preservacdo da qualidade das aguas, protegendo sua producdo e
minimizando os processos ndo naturais de erosdo e sedimentagéo.

= Fomento ao uso racional e sustentavel das riquezas naturais, por meio
de areas de uso mdltiplo.

= Assegurar melhor qualidade de vida as populacfes que vivem dentro
das UC’s e em areas de entorno.

As unidades de conservacdo que visam a protecao integral, por serem mais
restritivas, s8o menos numerosas. Nelas, a atividade mineraria € vedada sob qualquer
circunstancia. Em contrapartida, areas que buscam o uso sustentavel dos recursos
naturais, sdo mais permissivas quanto as intervencdes humanas. Dentre as mais

comuns, estdo as APA’s - Areas de Protecdo Ambiental.

As APA’s sdo Unidades de Conservacgdo originadas na Lei Federal n° 6.902 de
27/04/1981, destinadas a proteger e a conservar a qualidade ambiental e os
ecossistemas naturais visando a melhoria da qualidade de vida da populagéo local e a
protecdo dos ecossistemas regionais. Trata-se de uma area em geral extensa, com um
certo grau de ocupacdo humana, dotada de atributos abioticos, bibticos, estéticos ou
culturais, especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das
populacdes humanas, e tem como objetivos basicos proteger a diversidade bioldgica,
disciplinar o processo de ocupacao e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos

naturais.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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As APA’s podem ser estabelecidas em terras de dominio publico ou privado.
Quando em dominio privado, as atividades econbémicas podem ocorrer com prejuizo
dos atributos ambientais especialmente protegidos, respeitando-se a fragilidade e a

importancia destes recursos naturais.

Cabe ressaltar aspectos restritivos a atividades nos entornos das unidades de
conservacgao, nas areas comumente denominadas como zonas de amortecimento. O
Artigo 25 da Lei 9.985/2000 dispde que as unidades de conservacdo, exceto Area de
Protecdo Ambiental e Reserva Particular do Patrimdnio Natural, devem possuir uma

zona de amortecimento e, quando conveniente, corredores ecolégicos.

A ocupacao e 0 uso dos recursos da zona de amortecimento e dos corredores
ecolégicos de uma unidade de conservacdo serdo regulamentados por normas

especificas estabelecidas pelo 6rgao responséavel pela administracdo da unidade.

Os limites da zona de amortecimento e dos corredores ecoldgicos e as
respectivas normas poderdo ser definidos no ato de criacdo da unidade ou
posteriormente, quando da sua regulamentacdo. Na auséncia de regulamentacao, cabe
a determinacao geral contida na Resolucdo CONAMA n° 13, de 06.12.1990, que dispde
em seu Artigo 2° - “Nas areas circundantes das Unidades de Conservacado, num raio de
dez quilémetros, qualquer atividade que possa afetar a biota, devera ser
obrigatoriamente licenciada pelo 6rgdo ambiental competente”. O enunciado deixa
evidente que nesta situacdo ndo cabe mais que o licenciamento da atividade no ambito
da zona de amortecimento, o que nao foge de obrigacdo instituida para a atividade
mineraria.

Ha, ainda, outras modalidades de é&reas protegidas que sdo denominadas
Espacos Territoriais Especialmente Protegidos, correlatos as UC’s e igualmente
decorrentes de diplomas legais. Dentre elas destacam-se as Areas Naturais
Tombadas - ANT’s (SAO PAULO, 2000).

O tombamento é um instrumento juridico de protecdo ao patriménio cultural e
natural restringindo o uso e, assim, permitindo garantir a protecdo e manutencao de
suas caracteristicas, sejam elas de valor historico-cultural, arqueoldgico, turistico,

cientifico e paisagistico. O Decreto-lei n” 25 de 1937 equipara as areas que interessa

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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proteger e conservar (monumentos naturais, sitios e paisagens) com os bens do

patriménio historico e artistico nacional.

Os tombamentos podem ser concedidos pelas esferas estaduais, federais e
municipais. A &rea tombada ndo necessita ser desapropriada, entretanto, o
tombamento impde algumas restricbes as eventuais alteracdes que nela possam ser
feitas. A execucdo de qualquer obra, dentro dos limites da ANT, depende da
autorizacdo do orgdo competente. Instalacbes e usos, devidamente autorizados e
legalizados anteriormente ao tombamento da &rea, ndo ficam ameacados com a sua
criacdo. Segundo Artigo 137 do Decreto Estadual 13.426, de 16 de marco de 1979,
estas areas devem ter uma faixa envoltéria, correspondendo a 300 metros, onde
qualquer projeto que possa resultar em alteracdo do meio ambiente, deve ser
submetido a aprovacdo do CONDEPHAAT (Conselho de Defesa do Patriménio
Historico, Artistico, Arqueoldgico e Turistico do Estado de S&ao Paulo).

O Artigo 138 do mesmo Decreto Estadual proibe a realizagdo de qualquer obra
em zonas declaradas de interesse turistico estadual ou na vizinhanca de bens
tombados, desde que contrariem padroes de ordem estética fixados pelo Governo do
Estado.

6.7.2.1.2 Unidades de conservacdo estaduais inseridas no Polo de Santa

Gertrudes

Trés UC’s sobrepdem o territorio do Polo de Santa Gertrudes, sendo duas Areas

de Protecdo Ambiental e uma Area Natural Tombada, discriminadas na Tabela 16.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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Tabela 16 - Unidades de conservacdo ambiental incidentes no Polo de Santa Gertrudes.

. . Municipio (s)
Unidade de Conservagao Instrumento Legal
Polo de Santa Gertrudes

D.E. 26.882/87; Lei

APA Piracicaba/Juqueri-Mirim — Area | Estadual 7.438/91

Rio Claro e Ipetuna

APA Corumbatai/Botucatu/Tejupa — ) .
i i D.E. 20.960/83 Rio Claro e Ipetna
Perimetro Corumbatai

Resolucéo sem
Area Natural Tombada — Horto Florestal e numeracgao/ 1977
Museu Edmundo Navarro de Andrade (Secretaria da Cultura do
Estado de Sao Paulo)

Rio Claro

Fonte: informacgdes Sdo Paulo (2000).

a) APA Piracicaba/Juqueri-Mirim — Area |

A APA Piracicaba/Juqueri-Mirim foi instituida em 11 de margco de 1987, pelo
Decreto Estadual n® 26.882, substituido, posteriormente, pela Lei Estadual n® 7.438, de

16 de julho de 1991, constando de dois perimetros: Areas | e Il

Na regido em estudo insere-se a Area | que é formada pelo alto curso da bacia
do rio Corumbatai até as proximidades do municipio de Rio Claro, incluindo as Sub-
bacias do rio Passa Cinco e do ribeirdio Claro. Parte da Area | sobrepde-se ao

perimetro Corumbatai da APA Corumbatai/Botucatu/Tejupa.

O perimetro abrangido pela APA Piracicaba/Juqueri-Mirim na area do PDMin é
de 447,19 km? (Ipetina — 134 km? e Rio Claro — 312,33 km?).

Esta APA foi implantada com o objetivo estratégico de proteger mananciais e
sub-bacias pertencentes ao rio Piracicaba, passiveis de receberem protecéo especifica
por serem grandes produtoras de agua destinada ao abastecimento publico, além da

protecdo aos remanescentes de Mata Atlantica da regiao.
b) APA Corumbatai/Botucatu/Tejupa — Perimetro Corumbatai

A APA Corumbatai/Botucatu/Tejupd foi criada em 1983, pelo Decreto Estadual
n® 20.960, subdividida em trés perimetros distintos, denominados Corumbatal,
Botucatu e Tejupa. A Deliberagdo CONSEMA 17 de 1998 aprovou a minuta de decreto
de regulamentacdo do perimetro Corumbatai dessa APA, juntamente com a area | da

APA Piracicaba/Juqueri-Mirim.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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O perimetro Corumbatai recobre 168,27 km? do territério do PDMin, sendo
124,99 km? no municipio de Ipetna e 43,28 km? no municipio de Rio Claro.

A presenca de importantes atributos ambientais e paisagisticos constituidos pelo
relevo de Cuestas Basalticas, remanescentes significativos de flora e fauna nativas,
areas de afloramento (recarga) do Aquifero Guarani e ocorréncia de patriménio

arqueoldgico, compde os principais fatores que levaram a definicdo dessa APA.
c) ANT Horto Florestal e Museu Edmundo Navarro de Andrade.

Implantada pela Resolucdo sem numeracao da Secretaria de Estado da Cultura,
de 9 de dezembro de 1977, esta situada no municipio de Rio Claro e foi tombada por
constituir um bem cultural de importancia fundamental na historia técnica, cientifica e

cultural do Estado de Sao Paulo.

Essa ANT ocupa uma area de 22,37 km? e possui zona de amortecimento
delimitada. O tracado dessa area do entorno do Horto Florestal busca, essencialmente,
proteger a bacia do ribeirdo Claro, um dos mananciais do municipio.

Dentro do territério do PDMin, a zona de amortecimento abrange uma area de
115,02 km? (106,02 km? - Rio Claro e 9,24 km? — Santa Gertrudes) estendendo também

em terras do municipio vizinho de Araras.
6.7.2.1.3 Cadigo Florestal

O Cadigo Florestal instituido pela Medida Proviséria n°® 571, de 25 de Maio de
2012, que alterou a Lei no 12.651, de 25 de maio de 2012, promoveu uma
reformulacdo acentuada nos dispositivos legais anteriores que versavam sobre a
protecdo da vegetacdo nativa no Pais, revogando os principais atos regulatorios

vigentes.

Concernente a mineracdo, a interferéncia essencial do Cddigo Florestal na
atividade incide sobre a intervencédo nas Areas de Preservacédo Permanente — APP’s e
nas formagdes vegetais naturais.

Conforme o Artigo 1°- A do novo Cédigo, a Lei (modificada pela Medida
Provisoria) estabelece normas gerais com o fundamento central de protecdo e uso

sustentavel das florestas e demais formas de vegetacdo nativa em harmonia com a

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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promocdo do desenvolvimento econdmico, que se combina com legislacbes
especificas em vigor sobre protecdo da vegetacdo (p.ex. Decreto da Mata Atlantica),
impondo restricbes parciais ou totais de intervencdo, dependo das caracteristicas

locais.

Segundo o Caodigo (paragrafo Il do Artigo 3°), a APP é entendida como “area
protegida, coberta ou ndo por vegetacado nativa, com a fungdo ambiental de preservar
0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes

humanas”.

Considerando os termos do seu Artigo 4° sobre a delimitagdo das APP’s, no
caso da mineracdo na regido do Polo de Santa Gertrudes tém-se restricbes a

intervencdes principalmente nas seguintes fei¢des:

= Areas marginais aos leitos fluviais;

= Entorno dos lagos e lagoas naturais;

= Entorno dos reservatorios d’agua artificiais;

= Entorno das nascentes (e dos olhos d’agua) perenes;

= Encostas ou partes destas com declividade superior a 45°; e

= Topo de morros (montes, montanhas e serras), com altura minima

de 100 (cem) metros e inclinacdo média maior que 25°.

= Além desses casos, as restricdes a intervencdes estendem-se a
areas com vegetacdo nativa e em estigios avancados de

regeneragao.

As situacOes geomorficas mais frequentes na regido correspondem a zonas de
leitos fluviais, nascentes e reservatérios. Areas de topografia mais saliente, definindo
rampas ingremes escarpadas e topos de morro, podem ocorrer, esporadicamente, em
situacdes isoladas no interior da area, sendo mais esperadas no seu extremo oeste, na

estreita faixa de relevo influenciado pelas Cuestas Basalticas.

No Artigo 8° o Codigo Florestal dispde sobre as possibilidades dos 6érgdos

ambientais autorizarem intervencbes em APP’s, discriminando as situacfes

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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enquadraveis como de Utilidade Publica e Interesse Social (além das atividades de
baixo impacto ambiental previstas nesta Medida Proviséria). Segundo o seu Artigo 3°,
entre as atividades definidas como de Utilidade Publica consta a mineracdo, exceto, a
extracdo de areia, argila, saibro e cascalho (Inciso VlII, Alinea b), sendo as atividades
de pesquisa e lavra dessas substancias enquadradas como de Interesse Social (Inciso
IX, Alinea f). Ainda neste artigo, no seu paragrafo 1°, € imposta uma restricdo a
supressdo de vegetacao nativa protetora de nascentes (além de dunas e restingas),

podendo somente ser autorizada em caso de utilidade publica.

As substancias minerais produzidas na regidao do Polo de Santa Gertrudes
obedecem a esses dois enquadramentos: rocha para brita, calcario e agua mineral
como de utilidade publica; e argila para fins ceramico (revestimento e ceramica
vermelha), areia (construcéo civil e fins industriais) e materiais de empréstimo (saibro e

cascalho) como de interesse social.

Acrescenta-se, que o novo Codigo Florestal mantém a obrigagdo de instituicdo
de Reserva Legal nos imdveis rurais, na qual, como para outras atividades

econdmicas, € vedada a mineracao.
6.7.2.2 Instrumentos legais dos municipios

Os municipios dispdem de varios instrumentos legais de planejamento e gestao
em decorréncia da Constituicdo Federal e das constituicdes estaduais e leis ordinarias
associadas, que podem subsidiar a implantacdo de uma politica municipal de recursos

minerais.

A Tabela 17 mostra um resumo da legislacdo e instrumentos de planejamento e

gestdo municipal para cada municipio contemplado no Polo de Santa Gertrudes.
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Tabela 17 — Instrumentos de planejamento municipal e gestdo urbana.

INSTRUMENTOS MUNICIPIO
Cordeirdpolis Ipetna Iracemépolis CT;?O GeSr?rTthes
Lei Organica Sim Sim Sim Sim Sim
Plano Diretor Sim* N&o N&o Sim Sim
Lei de Zoneamento ou Equivalente Sim* Sim Sim Sim Nao
Legislacdo Areas Interesse Especial Sim Sim Sim* Sim Nao
Cédigo de Obras Nao N&o Sim Néao Nao
Conselho municipal de meio ambiente Sim Nao Sim Sim Nao
Conselho municipal de transportes Nao N&o Nao Sim Nao

Mecanismos de incentivo a implantagéo de
empreendimentos

Area de influéncia de empreendimentos com
significativo impacto ambiental de ambito Sim N&o Nao Nao Nao
regional ou nacional

Sim Sim Né&o Sim Sim

Area de Interesse Turistico Nao Nao Nao Nao Nao

Fonte: IBGE (2009), com dados atualizados pelas prefeituras(*).

Dos instrumentos indicados, sdo considerados como mais apropriados para
inserir e/ou associar planos, programas e projetos referentes a gestdo dos recursos

minerais o Plano Diretor Municipal e a Lei de Uso e Ocupacao do Solo.

Segundo a Constituicdo Federal, o Plano Diretor € o instrumento basico da
politica de desenvolvimento e de expansdo urbana dos municipios. Inicialmente
obrigatério apenas, e limitado ao solo urbano, para os municipios com mais de 20.000
habitantes, atualmente, o Estatuto da Cidade (Lei no 10.257, de 10/01/20010)
estabelece uma série de situacbes em que, independente do numero de habitantes, os
municipios tém obrigatoriedade de elaborar planos diretores, incluindo também as
terras rurais. Desde 1989, para o Estado de S&o Paulo, todos os municipios séo
atingidos por esta obrigagéo.

Na regido investigada, apenas os municipios de Cordeirépolis, Rio Claro e Santa

Gertrudes dispdem de planos diretores aprovados.

De competéncia exclusiva dos municipios por tratar de matéria de interesse

local, a Lei de Uso e Ocupacao do Solo é o instrumento obrigatério de controle do uso

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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da terra, da densidade populacional, da localizagao, finalidade, dimensé&o e volume das
construcdes, com objetivo de atender a funcao social da propriedade e da cidade.

Seguem as principais referéncias legais existentes que disciplinam a ocupacgao
do territério nos cinco municipios investigados e que podem interferir na disponibilidade
dos recursos minerais e no desenvolvimento da atividade de mineracdo no Polo de

Santa Gertrudes.
6.7.2.2.1 Bases legais do municipio de Cordeirépolis

O primeiro dispositivo legal que trata da atividade de mineracdo no municipio de
Cordeiropolis refere-se a Lei n° 2.012 de 18 de dezembro de 2000, que regulamenta,
essencialmente, os encaminhamentos necessarios para o licenciamento minerario de
areas, abordando a documentacdo necessaria, prazos, taxas e san¢des, para o caso

de descumprimento dos dispositivos legais.

A Lei n® 2.576 de 13 de marco de 2009, que altera e acrescenta dispositivos a Lei
n°® 2012/2000, define regras claras para os empreendimentos minerarios, exigindo, no
Inciso 2 do Artigo 2°, a apresentacao de EIA/RIMA, para a expedicdo de certiddes, e
proibindo, no Inciso 4 do Art. 3°, a implantacdo de patios de secagem e lavras de argila

nas areas de expansao urbana.

No Plano Diretor do municipio, recentemente revisado por meio da Lei
Complementar n® 177 de 29 de dezembro 2011, a Gnica mencado a mineracao consta
das diretrizes especificas para a protecdo de mananciais e bacias hidrograficas de
interesse para abastecimento publico, descritas no Artigo. 106 (Alinea b, Inciso V), que
cita como prioridade a instituicdo de critérios para regulamentacdo da mineracao de
areia e argila, como forma de promover o controle efetivo dessas atividades e para a

recuperacdo das areas degradadas.

A Lei Complementar n°® 178, de 29 de dezembro de 2011, que atualiza o
zoneamento do municipio, € o instrumento legal mais especifico no que diz respeito as
restricbes a mineragdo. Nele, o territério municipal € dividido em 3 areas integradas: (i)

Macrozona Urbana; (ii)) Macrozona de Expansdo Urbana; e (iii). Macrozona Rural. Das

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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atividades priorizadas nas duas primeiras Macrozonas, ndo consta a mineracao, sendo

esta admitida apenas dentro da Macrozona Rural.

Dentro da Macrozona de Expansdo Urbana, ha uma Unica excecdo na qual a
atividade mineral é autorizada (Paragrafo 5° do Artigo 48). Correspondente a um
poligono de 5,4 ha, sendo exclusivo para a mineracdo de argila (Zona Especial de

Exploracdo e Extracdo de Argila - parte do sitio Jequitiba — propriedade da Argisolo).

Adicionalmente, as restricbes a mineracdo se estendem sobre a Macrozana Rural
em duas porcdes territoriais definidas como Areas de Especial Interesse Ambiental:
AEIA 01 — Bacia do Corrego do Cascalho, inclusive nascentes da Bacia do Corrego
Agua Branca; e AEIA 02 — Bacia do Corrego lbicaba. Nessas areas ndo seréo
permitidas a abertura de novas frentes de lavra para extracdo de argilas, péatios de

secagem e atividades industriais poluentes.
6.7.2.2.2 Bases legais do municipio de Rio Claro

O Plano Diretor de Rio Claro foi instituido pela Lei n°® 3.806 de 28 de dezembro
de 2007. Logo na sua primeira se¢éo, no Art. 6°, define como Zona Rural aquela néo
compreendida pelo perimetro urbano, sendo essa area destinada, entre outras

atividades, ao extrativismo.

Mencéo mais especifica sobre a mineracao esta contida no Capitulo VI do Plano
Diretor (artigos 115, 116 e 117), que trata do controle ambiental da atividade. Além de
disposicbes gerais que atendem, basicamente, as legislagbes maiores minerarias e
ambientais, sao estabelecidos alguns mecanismos especificos de controle da atividade.
O Artigo 115 indica que devera ser criado um setor proprio especializado em mineracao
junto a Secretaria de Planejamento, Desenvolvimento e Meio Ambiente. O Artigo 116
define que o licenciamento da atividade de mineracdo dependera da Certiddo de
Diretrizes para Uso do Solo e Licenca Municipal especifica. O Artigo 117 estabelece
que os empreendimentos minerarios ficam obrigados a recuperar o ambiente
degradado e a recolher caucédo para exercicio da atividade, conforme artigo 234 da Lei

Organica Municipal.
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Outras referéncias relevantes sobre a mineragdo sao discriminadas no Projeto
de Lei n° 139/08, que institui a Politica Ambiental. De maneira geral, este dispositivo
ratifica as diretrizes definidas no Plano Diretor. A principal novidade esta na proposicao
de um zoneamento minerario (Artigo 74), destinado a regular o Regime de
Licenciamento do setor. Os artigos n° 75 e n°® 76, que dispde sobre a exploragao de

recursos minerais, reeditam as recomendacdes do Plano Diretor.

A estratificacdo de zonas de uso preferencial definida dentro do Plano Diretor e
pelo Projeto de Lei n° 146/08, que dispde sobre o Zoneamento, Uso e Ocupacédo do
Solo do Municipio, contempla apenas &reas circunscritas no perimetro urbano,
deixando claro que a mineracdo é vedada nestas areas e ratificando as diretrizes do
Art. 6°.%°

6.7.2.2.3 Bases legais do municipio de Santa Gertrudes

O Plano Diretor de Santa Gertrudes, instituido pela Lei 1.883 de 2002, define no
seu artigo 6°, a compartimentacdo do territorio municipal em duas zonas: Urbana e
Rural. Conforme estabelece o Artigo 9°, a mineracdo é uma das atividades permitida na
Zona Rural.

Dentro deste instrumento legal, ndo ha um item especifico que trate com maior
restricdo da atividade mineraria. As recomendac0es sdo de carater genérico, deixando
claro que as politicas de uso e ocupacdo do solo devem ser norteadas por praticas
sustentaveis de apropriacdo dos recursos naturais e que busquem a preservacao

ambiental, como tratam os artigos 15 a 20 e 48, da mesma Lei.
6.7.2.2.4 Bases legais do municipio de Iracemépolis

O Municipio néo dispée de um Plano Diretor e a Unica legislacdo que aborda

questdes correlatas a atividade de mineracdo é a Lei n® 1.126 de 1999, que define o

% Os artigos 115, 116 e 117 do Plano Diretor Municipal de Rio Claro ndo foram ainda regulamentados. O
mesmo acontece com o0s projetos de Lei n® 139/08 (Politica Ambiental) e n°® 146/08 (Zoneamento, Uso e
Ocupacao do Solo) que também nao foram regulamentados. Esses dispositivos legais, que seguem as
diretrizes gerais do Plano Diretor instituido, foram tomados como referéncia para embasar o modelo de
zoneamento minerdrio dentro do municipio de Rio Claro.
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Cddigo de Defesa Ambiental de Iracemapolis. Entretanto, ndo ha nenhum item que
aborde o tema de maneira mais direta ou que estabeleca algum tipo de restric&o.

A Unica referéncia importante diz respeito aos seus mananciais, uma vez que o
Municipio possui uma area exclusivamente destinada a captacdo de agua para o
abastecimento publico. Pelo Artigo 7 do Cdodigo de Defesa Ambiental, sdo proibidas
instalagdes e atividades de quaisquer natureza potencialmente prejudiciais e poluidoras
na bacia hidrogréfica de contribuicdo as represas que abastecam o0s municipios,
compreendendo a bacia do ribeirdo Cachoeirinha.

Dessa forma, pode-se considerar que a restricdo a implantacdo de
empreendimentos minerdrios em Iracemapolis esta contida exclusivamente na bacia do

ribeirdo Cachoeirinha.
6.7.2.2.5 Bases legais do municipio de Ipetna

O Municipio de Ipeuna nédo dispbe de nenhum instrumento legal especifico que
apresente algum tipo de restricdo a mineracdo. Na auséncia de um Plano Diretor, os
Unicos mecanismos que disciplinam a forma de uso do seu territério sdo aqueles que
versam sobre a delimitacdo do Perimetro Urbano (Lei n® 943 de 25 de fevereiro de
2011) e dos distritos industriais (Lei n°® 330 de 22 de agosto de 1988 e Lei n° 486 de 28
de maio de 1998).

Depreende-se que as restricbes a mineracdo estdo associadas aos perimetros
urbano e industriais estabelecidos em leis, ficando liberada a atividade no restante do
municipio (zona rural).

A Tabela 18 sintetiza as principais referéncias sobre o ordenamento territorial da
atividade de mineracao contidas nos instrumentos de gestdo dos cinco municipios do

Polo de Santa Gertrudes.
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Tabela 18 — Disciplinamento da atividade mineral pelas legislagcbes municipais no Polo de

Santa Gertrudes.

Municipio Disciplinamento da Atividade Mineral

# De acordo com o zoneamento municipal a mineracdo é admitida apenas dentro
. . da macrozona rural, na qual ainda cabem duas &reas com restricoes a
Cordeirépolis - i ) _ i i

atividade: bacia do Cdrrego do Cascalho, inclusive nascentes da bacia do

Cérrego Agua Branca; e bacia do Cérrego lbicaba.

# A restricdo a mineragdo esta limitada aos perimetros urbano e industrial
Ipedna estabelecidos em leis, ficando liberada a atividade no restante do municipio
(Zona Rural).

# Pelo seu Cddigo de Defesa Ambiental, a restricdo a implantacdo de
Iracemapolis empreendimentos minerarios esta contida exclusivamente na bacia do ribeirao
Cachoeirinha.

# Os dispositivos legais (Plano Diretor e Zoneamento) destina a Zona Rural como
Rio Claro a Unica porcdo do territorio compativel a mineragdo, ndo havendo outra
restricao.

# A compartimentacdo do territério municipal no Plano Diretor define que a
Santa Gertrudes P ¢ p q

mineracgdo é permitida apenas na Zona Rural.

6.7.3 Recursos geoambientais

FeicOes fisico-ambientais singulares como paisagens exuberantes (serras,
escarpas rochosas, cavernas, quedas d’agua, entre outros), sitios arqueolégicos,
afloramentos geologicos de valor cientifico e cultural, bem como remanescentes de
vegetacdo natural, configuram-se como importantes patriménios naturais e sua
manutencdo tem grande relevancia socioambiental. Dependendo do tipo de
componente, representam valores paisagisticos ou carregam consigo parte da prépria
histéria natural do territorio, sendo que os remanescentes de vegetacdo constituem
abrigos residuais da biota, além de desempenharem papel importante na protecao do
solo e dos recursos hidricos. Afora o interesse socioambiental, essas feicdes tem
possibilidade de gerar beneficios econébmicos para os municipios e a regido onde estédo
inseridos, a partir do momento que esses componentes naturais passem a ser tratados

também como patrimdnio turistico.
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Por tudo isso, 0s componentes geoambientais notaveis traduzem-se em
elementos relevantes no ordenamento territorial, jA que a sua importancia decorre do
uso sustentavel de seu potencial como recurso natural, em detrimento a outras
eventuais formas de ocupacado (inclusive como fontes de recursos minerais) e que

venham colocar em risco a manutencgao de seus atributos.

Em funcdo das informacdes coligidas neste estudo, foram destacadas trés
principais modalidades de recursos geoambientais no Polo de Santa Gertrudes: (i)
remanescentes florestais; geossitios de relevante significado cientifico; e fei¢cdes

geomorficas associadas ao relevo cuestiforme.
a) Remanescentes florestais

Apesar do territorio do Polo de Santa Gertrudes possuir cerca de 10 mil hectares
de vegetacdo de porte florestal, o que equivale a 10% da sua éarea total, essas
coberturas encontram-se acentuadamente fragmentadas. Ilhada pela vasta ocupacéao
agricola, a maior parte dos capdes arbéreos correspondem a estreitas faixas de matas
ciliares presentes nas drenagens principais das bacias do ribeirdo Claro e do rio

Corumbatai.

Quatro areas concentram fragmentos florestais de maior expressdo. Essas
manchas arboreas continuas, com mais de 100 ha de extensdo, estdo situadas a
nordeste do perimetro urbano de Rio Claro; na regido do triplice limite de Santa
Gertrudes, Cordeirépolis e Iracemapolis, em encostas e topos dos relevos mais
alcados, frequentemente sustentados por soleiras de diabasio; junto ao baixo curso do
rio Corumbatai; e nos relevos mais ingremes a leste, em Ipelna, nas bordas das

cuestas basalticas.

O Inventario Florestal da Vegetacdo Natural do Estado de S&o Paulo, publicado
pelo Instituto Florestal em 2005, mostra que a vegetacdo natural remanescente ocupa
uma area correspondente a 13,94% da superficie total do Estado. Na bacia hidrogréafica
dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, onde se localiza a maior parte do territorio
ocupado pelo Polo, cerca de 86,9 % dos fragmentos de formacdes florestais nao
ultrapassam os 20 ha. Isto denota uma escassez de manchas continuas de vegetacdo

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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na regido centro-leste paulista e, por consequéncia, evidencia a importancia da

manutencao destes fragmentos arbéreos mais expressivos.

As principais manchas arboreas estdo identificadas na Carta do Uso e da

Cobertura das Terras (Anexo E).
b) Monumentos geolégicos

Levantamento efetuado pelo Instituto Geoldgico — IG na regido de Rio Claro
identificou 11 locais com registros significativos de eventos geoldgicos. Dez desses
geossitios estdo localizados no territério do Polo de Santa Gertrudes e traduzem, em
afloramentos didaticos, fenémenos geoldgicos notaveis como ambientes de
sedimentacao, eras geologicas e concentracoes fossiliferas.

A partir desse inventério pioneiro efetuado pelo IG, os geossitios caracterizados
deverdo ser submetidos ao Conselho Estadual de Monumentos Geolégicos de Sao
Paulo (CoMGeo — SP), para avaliacdo de suas candidaturas a Monumentos Geol6gicos
do Estado de S&o Paulo. A Tabela 19 sintetiza os atributos principais desse geossitios,
gue se encontram localizados na Figura 63.

Esses potenciais monumentos constituem afloramentos de dimensdes restritas,
em sua maioria situada em cortes de estradas e ferrovias, cuja preservagdo nao deve

interferir em potenciais usos de seus entornos.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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Tabela 19 — Sitios com relevante significado geologico na regido do Polo de Santa Gertrudes.

Ficha

Geossitio

Fenomenos Geoldgicos Representados nos
Afloramentos

01

02

03

04

05

06

08

09

10

11

Afloramento Bivalves Fepasa

Afloramento Coquina (Bone Bed)

Afloramento das Trés Eras

Paleoambiente Formacao

Piramboéia

Pedreira Partecal Partezani

Afloramento Charqueada

Coquina de Camaquéa

Afloramento Bandeirantes

Dunas de Passa Cinco

Clakercaris do Taquaral

Formacé@o Corumbatai com grande concentracdo de conchas de bivalves —

importante registro paleontolégico da Bacia do Parana.

Formacdo Corumbatai com niveis de bone-beds (fragmentos 6sseos de
peixes) e fosseis de anfibios — importante registro paleontolégico da Bacia
do Parana.

Afloramento singular onde ocorrem rochas de trés eras geoldgicas:
Paleozdica (Formacdo Corumbatai — sedimentos marinhos), Mesozdica
(Formagédo Piramboia — areias de deserto) e Cenozoica Formacao (Rio Claro
— areias e conglomerados fluviais).

Formacé@o Pirambdia — arenitos edlicos com estratificacdo cruzada de
grande porte. Afloramento de arenito do Aquifero Guarani, maior aquifero

subterraneo do planeta.

Formacéo Irati com fosseis, entre outros, de mesossaurideos (répteis) -

importante registro paleontolégico da Bacia do Parana.

Formacédo Botucatu — arenitos edlicos com estratificacdo cruzada de grande
porte. Afloramento de arenito do Aquifero Guarani, maior aquifero

subterraneo do planeta.

Formacé@o Corumbatai - nivel de coquina com abundantes moldes e contra-

moldes de bivalves - importante registro fossilifero da Bacia do Parana.

Afloramento exuberante da Formagdo Corumbatai com intrusdo de corpo de
rocha ignea (diabasio).

Formacdo Pirambdia — arenitos edlicos com estratificacdo cruzada de
grande porte. Afloramento de arenito do Aquifero Guarani, maior aquifero
subterréneo do planeta.

Formacéo Irati com fésseis de pequenos crustaceos (Clakercaris) e dentes e
escamas de peixes celacantiformes - importante registro fossilifero da Bacia

do Parana.

- Geossitio 07 - Morro do Cuscuzeiro situa-se fora do territério do Polo de Santa Gertrudes, no municipio de Analandia .
- Geossitio 09 - Afloramento Bandeirantes esta localizado no municipio de Limeira.

Fonte: Ribeiro, et al. (2012) - Inventario do Patrimdnio Natural Geoldgico da Regido de Rio Claro (SP).
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Fonte: Ribeiro et al. (2012) - Inventario do Patrim6nio Natural Geolégico da Regido de Rio Claro (SP).

Figura 63 — Geossitos no territorio do Polo de Santa Gertrudes.
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c) Relevo cuestiforme

As cuestas sdo feicGes geomorficas assimétricas que se formam na borda de
planaltos sedimentares. S&o caracterizados por uma escarpa dissecada no seu front e
por um reverso estrutural que declina suavemente no sentido do mergulho das

camadas geoldgicas.

No caso paulista, as cuestas sao sustentadas pelas rochas basalticas,
compondo uma das mais marcantes feicbes do relevo no Estado. Essa provincia
bordeja em seu limite oriental a Depressdo Periférica, onde domina um relevo de

topografia colinosa.

O territério do Polo de Santa Gertrudes situa-se quase todo sobre o
afeicoamento suavizado da Depressao Periférica. Apenas no seu extremo ocidental, no
Municipio de Ipeuna, seu relevo é marcado pelas ingressdes dos festdes externos e
por morros testemunhos das cuestas, conferindo singularidade paisagistica a essa
faixa do seu territério. Adicionalmente, a faixa sedimentar que margeia as areas
cimeiras do relevo cuestiforme, composta por terrenos arenosos da Formacao

Piramboia, constitui zona de recarga do Aquifero Guarani.

Estes atributos paisagisticos, aliados a importancia na reposicao das reservas
de aguas subterraneas, faz com que essa faixa ocidental do territorio possa ter um

interesse diferenciado na conservacéo das suas condi¢cdes ambientais.
6.8 Recursos Hidricos na area do PDMin

A Gestao dos Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo é feita pelo Sistema
Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos, previsto na Constituicdo Estadual,
de outubro de 1989, instituido pela Lei n° 7.663, de dezembro de 1991 e
regulamentado pelo Decreto n.° 36.787 de maio de 1993, e € responsavel pela
formulacédo, atualizacdo e aplicacdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos — PERH.
O PERH estabeleceu 22 Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos
(UGRHTI's), as quais tém gestdo descentralizada por meio de 21 Comités de Bacias
Hidrograficas (CBH’s).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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A regido do Polo de Santa Gertrudes insere-se nas bacias hidrograficas dos rios
Piracicaba, Jaguari e Mogi Guacu. Estas bacias abrangem as UGRHI's do
Piracicaba/Capivari/Jundiai (UGRHI 5), e do Mogi Guacu (UGRHI 9). A Tabela 20
apresenta a organizacdo das UGRHI's 5 e 9 em relacdo aos municipios abrangidos
pelo PDMin.

Tabela 20 — Unidades de gerenciamento dos recursos hidrico dos municipios do
PDMin — Polo de Santa Gertrudes.

Municipios parcialmente contidos

Municipios
UGRHI totalmente Sede totalmente Somente area
contidos contida rural contida

Cordeirépolis
Ipedna

5 — Piracicaba/ Capivari /Jundiai | . Rio Claro
(PCJ) racemapolis
Santa
Gertrudes
9 — Mogi Guacu (Mogi) Rio Claro

A principal sub-bacia que drena as aguas do territério do Polo de Santa
Gertrudes é formada pelo rio Corumbatai, cortando o municipio de Rio Claro de norte a
sul. Outras, de menor importancia, sdo formadas pelo rio Passa Cinco, em Ipeuna, pelo
ribeirdo Cachoeirinha, no municipio de Iracemapolis e pelo ribeirdo Tatu, em
Cordeirépolis. As trés primeiras séo tributarias do rio Piracicaba, enquanto a ultima

verte para a Bacia do rio Jaguari.
6.8.1 Abastecimento publico de agua nos municipios do PDMin

A excecdo de Ipeltna, onde a maior parte da captacdo de &agua para
abastecimento publico é feita no subsolo, em todos os outros municipios predomina a

coleta superficial, efetuada diretamente em drenagens naturais.

A Tabela 21 sintetiza algumas caracteristicas do abastecimento publico de agua
nos cinco municipios do PDMin, relacionando potenciais conflitos com a atividade de
mineracdo. A localizacdo dos principais pontos de captacdo de agua superficial
encontra-se na Figura 64.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Tabela 21 — Situagéo do abastecimento publico de 4gua nos municipios do PDMin.

) _ INTERFERENCIA E ALTERNATIVAS PARA A MELHORIA DO
MUNICIPIO FONTE SITUAGAO IMPACTOS POTENCIAS
CONFLITOS ABASTECIMENTO
. L - Controle do efluente da atividade mineraria
- Atividade mineraria nas )
i . . : (controle da qualidade)
cabeceiras do manancial — - Quantidade e qualidade | .
- ! P .y - Retorno de aguas (pluviais) acumuladas nas
- A omplexo Argileiro do as aguas )
Superficial 70% Lagoa em estagio ey cavas as drenagens (controle da quantidade)
avancado de Goiapa — Fase de LP
Lagoa Harmonia (45 - Desassoreamento da lagoa
i assoreamento — 9 i
I/s) — Pincipal tributério: date méxima o - Quantidade e qualidade
capacidade maxima de 2 .
q 1 - Desmatamento da mata das aguas (erosdo e
- Cabeceiras do rib. . - - Revegetagdo APPS
w Santa Gertrudes ciliar assoreamento dos
= mananciais)
&
g - Desenvolvimento de nova captacdo a partir da
= lagoa S&o Bento
z
<
0
Subterranea — 30% .
5 - Pocos — vazéo baixa .
5 pocos: vazdes média ; - Presenca de fluor - faixa de X - Recuperacdo / novas perfuracées, com controle
o - Aquifero Tubaréo — Inexistente X ;
9,4l/s (média das o 1,0a2,1ppm da qualidade (fltor)
vazao limitada
outorgas)
. 5 - Controle do efluente da atividade mineraria
5 ) - Quantidade e qualidade )
- Mineragéo de areia na e (controle da qualidade)
as aguas
Superficial > 95% - As duas captacoes cabeceira do rib. Corumbatai ) 5 - Retorno de aguas (pluviais) acumuladas nas
) B . - Quantidade e qualidade . _
o) Rib. Corumbatai (60%) | abastecem duas ETAs (Analandia) cavas as drenagens (controle da qualidade)
14 ) das aguas (eroséo e X )
< e Rib. Claro (40%) - Desmatamento da mata - Construcéo de adutora a partir da ETA do rib.
() » assoreamento dos
o ciliar . Claro
x mananciais) »
- Revegetacéo APPs
% - Atende ao Distrito de ) . - Recuperacao / novas perfuragdes, com controle
Subterranea < 5% . . Inexistente Inexistente . .
Assisténcia da qualidade (flior)
- Vazéo limitada
- - Manancial
Superficial — 100% - o . . L L
@ 5 0 regulamentado e Atividade mineraria nas - Quantidade e qualidade - Controle do efluente da atividade mineréaria
2 epresa no Rib.
5] protegido por cabeceiras do manancial das aguas (controle da qualidade)
a Cascalho — (60 I/s) . -
‘8 legislacdo municipal
w o
g - Implantacéo de nova
8 captacdo (rib. Ibicaba) - Retorno de aguas (pluviais) acumuladas nas
— proposta no PDM — cavas as drenagens (controle da quantidade)
capacidade de 80 I/s
@
-
8 Superficial — 100% Manancial protegido - Proposta em estudo de nova captacéo a partir
<
E Bacia do rib. por legislacéo Inexistente Inexistente da represa Paramirim (bacia do rib. Paramirim) —
5 Cachoeirinha — 82 I/s municipal 56 s
Superficial < 5%
1 captacéo : Portal dos | - Demanda restrita Inexistente Inexistente Inexistente
Nobres
% - Confortavel — pogos _ - Novas perfuracdes, com controle da qualidade
Subterranea > 95% o » Presenca de flior em Gnico .
. rasos de média vazéo, o ) : (flaor)
7 pogos : vazdo média poco: diluido por misturas Inexistente

30.000 a 40.000 I/h

agua de boa qualidade
— Aquifero Guarani

com outras dguas

- Novas perfuracGes, com controle da qualidade
(flaor)

Fonte: informagBes obtidas nas prefeituras e nos érgdos/empresas de abastecimento publico de agua dos

municipios.
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Tabela 21 — Situagéo do abastecimento publico de 4gua nos municipios do PDMin.

INTERFERENCIA E
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CONFLITOS ABASTECIMENTO
. L - Controle do efluente da atividade mineraria
- Atividade mineraria nas )
i i . . (controle da qualidade)
cabeceiras do manancial — - Quantidade e qualidade | .
- ! AT E e - Retorno de aguas (pluviais) acumuladas nas
- A omplexo Argileiro do as aguas )
Superficial 70% Lagoa em estagio o cavas as drenagens (controle da quantidade)
avancado de Goiapa — Fase de LP
Lagoa Harmonia (45 - Desassoreamento da lagoa
i assoreamento — 9 i
I/s) — Pincipal tributério: dade méxima o - Quantidade e qualidade
capacidade maxima de 2 .
q 1 - Desmatamento da mata das aguas (erosdo e
o Cabeceiras do rib. . - - Revegetagdo APPS
w Santa Gertrudes ciliar assoreamento dos
z mananciais)
&
g - Desenvolvimento de nova captacdo a partir da
= lagoa S&o Bento
z
<
0
Subterranea — 30% .
5 - Pocos — vazéo baixa .
5 pocos: vazdes média ; - Presenca de fluor - faixa de X - Recuperacdo / novas perfuracées, com controle
o - Aquifero Tubaréo — Inexistente X ;
9,4l/s (média das o 1,0a2,1ppm da qualidade (fltor)
vazao limitada
outorgas)
. 5 - Controle do efluente da atividade mineraria
) ) - Quantidade e qualidade )
- Mineracéo de areia na e (controle da qualidade)
as aguas
Superficial > 95% - As duas captacoes cabeceira do rib. Corumbatai ) 5 - Retorno de aguas (pluviais) acumuladas nas
) B . - Quantidade e qualidade . _
o) Rib. Corumbatai (60%) | abastecem duas ETAs (Analandia) cavas as drenagens (controle da qualidade)
14 ) das aguas (eroséo e X ’
< e Rib. Claro (40%) - Desmatamento da mata - Construcéo de adutora a partir da ETA do rib.
() » assoreamento dos
o ciliar . Claro
x mananciais) »
- Revegetacéo APPs
" - Atende ao Distrito de ) . - Recuperacdo / novas perfuragdes, com controle
Subterranea < 5% . . Inexistente Inexistente . .
Assisténcia da qualidade (flior)
- Vazéo limitada
- - Manancial
Superficial — 100% - o . 5 L o
@ 5 0 regulamentado e Atividade mineraria nas - Quantidade e qualidade - Controle do efluente da atividade mineréaria
2 epresa no Rib.
1) protegido por cabeceiras do manancial das aguas (controle da qualidade)
a Cascalho — (60 I/s) . -
‘8 legislacdo municipal
w o
g - Implantacéo de nova
8 captacdo (rib. Ibicaba) - Retorno de aguas (pluviais) acumuladas nas
— proposta no PDM — cavas as drenagens (controle da quantidade)
capacidade de 80 I/s
@
-
g2 uperficial — J anancial protegido - Proposta em estudo de nova captacao a partir
@ S ficial — 100% M ial protegid P tudo d taca rti
<
E Bacia do rib. por legislacéo Inexistente Inexistente da represa Paramirim (bacia do rib. Paramirim) —
5 Cachoeirinha — 82 l/s municipal 56 ls
Superficial < 5%
1 captacéo : Portal dos | - Demanda restrita Inexistente Inexistente Inexistente
Nobres
% - Confortavel — pogos _ - Novas perfuracdes, com controle da qualidade
Subterranea > 95% o » Presenca de flior em Gnico .
L rasos de média vazéo, o ) 5 (flaor)
7 pogos : vazdo média poco: diluido por misturas Inexistente

30.000 a 40.000 I/h

agua de boa qualidade
— Aquifero Guarani

com outras dguas

- Novas perfuracGes, com controle da qualidade
(flaor)

Fonte: informagBes obtidas nas prefeituras e nos érgdos/empresas de abastecimento publico de agua dos

municipios.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Capischo de Agus

Figura 64 — Localizagdo das principais captacdes superficiais de agua - municipios do PDMin.

No Distrito de Assisténcia em Rio Claro, h4 uma captacéo feita a partir de poco
profundo. No entanto, trata-se de um caso isolado. Perfuracdes realizadas dentro do
perimetro urbano indicaram a presenca de agua com qualidade inadequada para o
consumo humano (elevado teor de fltor), o que de certa forma indica alguma limitagédo
ao uso para abastecimento das aguas subterraneas na regido. Em Santa Gertrudes,
analises feitas sobre agua coletadas em pocos artesianos, também indicaram um alto

teor de fluor.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Aliado ao inconveniente dos elevados teores de flior encontrados nas captacdes
subterrdaneas em Rio Claro e Santa Gertrudes, parte do substrato geoldgico da regiao
constitui aquicludes, que correspondem a unidades com baixa capacidade de producao

de agua.

Diante desse cenario de limitacbes dos recursos hidricos subterraneos
disponiveis, a preservacdo das drenagens superficiais ganha importancia para a

manutencao do abastecimento dos municipios do Polo de Santa Gertrudes.

Em Cordeiropolis a captacao € feita em um unico ponto no Bairro Cascalho.
Entretanto, a revisdo do Plano Diretor do Municipio aprovada no final de 2011 prevé a
delimitacdo de uma Area de Protecdo de Mananciais (APM) para o ribeirdo Cascalho e
para o ribeirdo Ibicaba, onde esta prevista a implantacdo de um novo reservatorio para
captagéo de agua.

Em Santa Gertrudes o principal ponto de captacao esta na Lagoa Harmonia, que
responde por 70% da agua utilizada no abastecimento publico. Os 30% restantes
provém de pocos que, em razao da qualidade da agua e da vazao limitada, funcionam
de maneira complementar no abastecimento. A iminente reativagdo das areas de lavra
de argila do Complexo do Goiapa, nas cabeceiras do Corrego Santa Gertrudes,
estimulou a analise da viabilidade da implantacdo de um novo ponto de captacao, na
Lagoa S&o Bento, pela empresa concessionaria . O intuito principal dessa alternativa
seria garantir o abastecimento do municipio em caso de aumento da turbidez das

aguas do corrego Santa Gertrudes, principal vertedouro da Lagoa Harmonia.

A captacdo de agua em Rio Claro é realizada em dois pontos distintos, que
respondem por 95% do abastecimento municipal. Um deles é feito diretamente no rio
Corumbatai, a montante da Zona Industrial do municipio, e participa com 60% do total
da agua superficial coletada. O segundo ponto de captacdo encontra-se dentro da
Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade, no baixo curso do ribeirdo Claro.
Levando em conta que a ocupacao nesta bacia ndo traz grandes interferéncias sobre o
meio hidrico, esta drenagem é considerada o manancial mais importante do municipio,

compreendendo 40% da captacdo superficial. Os outros 5% que completam o

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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montante de 4guas captadas pelo municipio provém de pocos profundos. Entretanto,
atendem a demandas localizadas.

No municipio de Iracemapolis, 100% da captacdo € realizada na bacia do
ribeirdo Cachoeirinha. Nao ha registros de problemas que tenham interferido no
abastecimento publico. Ainda assim, segundo a administragdo municipal, esta em
curso uma proposta de aproveitamento das aguas da Represa Paramirim localizada
nas cabeceiras do ribeirdo que leva o mesmo nome.

Em Ipeuna, cerca de 95% da agua provém de fontes subterraneas, localizadas
dentro e nas imediacfes do perimetro urbano. Essa condi¢do se deve a localizacdo do
municipio, sobre as areas de recarga do Sistema Aquifero Guarani. Apenas 5% da
captacdo € feita na superficie e visa o atendimento de do Condominio Portal dos

Nobres.

6.8.2 Interferéncia da mineragcdo de argila nos recursos hidricos — acdes para o

controle e mitigagdo dos impactos ambientais

As operacdes para a producdo de argila tém como consequéncia intrinseca a
interferéncia na dinamica dos recursos hidricos. Trata-se de impactos ambientais
negativos que ocorrem nas areas de lavra e beneficiamento dessa matéria-prima, e
gue pode se manifestar, basicamente, de duas formas: na qualidade das aguas e na

disponibilidade hidrica (superficial e subterranea).

De forma geral, os processos ambientais passiveis de alteracdo pela mineragédo
de argila e que afetam os recursos hidricos abrangem os fatores abordados

sinteticamente a seguir.

a) Erosdo pela agua: as operacdes de mineracdo podem incrementar 0s
processos erosivos que incidem de forma natural no meio ambiente. A
remocao da vegetacdo e a retirada das camadas superficiais de materiais
estéreis (solo e rocha alterada) que capeiam a jazida, necessaria para o
acesso ao minério, e as operacdes de lavra, abrangendo a extracdo e
movimentacao de rochas com a formacao de taludes, provocam a exposi¢cao

de horizontes mais suscetiveis a erosdo. Da mesma forma, a erosdo pode

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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ser acelerada em funcdo da instalacdo de depositos de materiais
desagregados com superficies expostas, como corpos de bota-foras e, de
forma mais saliente no Polo de Santa Gertrudes, pela presenca de amplos
patios de secagem e homogeneizacéao de argilas.

Carreamento e deposicdo de sedimentos nas drenagens: a alteracéo
nesses processos € deflagrada, geralmente, pela intensificacdo dos
processos erosivos nas areas de mineracdo, constituindo fenémenos
interrelacionados. Além dos fatores de intensificacdo erosiva anteriormente
mencionados, o carreamento e a deposicdo de sedimentos em corpos
aquosos podem ser agravados em decorréncia do funcionamento
inadequado ou pelo extravasamento de bacias de decantacdo de finos e
também pela manutencéo insatisfatoria das estradas vicinais de acesso as
mineracfes. Esses processos tem como consequéncia 0 aumento da
turbidez, pelo excesso de solidos em suspensdo, e o assoreamento de
drenagens. Enquanto o turvamento afeta diretamente a qualidade da agua,
comprometendo, em casos de episddios mais intensos, 0 seu uso a jusante,
0 assoreamento afeta a capacidade hidraulica das drenagens, podendo
acarretar a diminuicdo da sua vazao.

Escoamento do fluxo hidrico: as operacfes de mineracdo com a formacgéao
de cavas profundas interferem no escoamento das aguas superficiais e no
fluxo hidrico subterraneo. Esses processos ocorrem em funcdo da
interceptacao e aprisionamento de 4guas pluviais e subterrdneas e tem como
consequéncia a diminui¢cdo da disponibilidade hidrica a jusante. Mesmo em
situacbes em que seja efetuada a recarga para as drenagens das aguas
acumuladas nas cavas, ha perdas efetivas em funcdo da evaporacdo que

ocorre nos espelhos d’ 4gua.

De forma geral, esses processos podem incidir em todo empreendimento de

mineracdo de argila, sendo que alguns deles, caso da diminuicdo do aporte hidrico a

jusante, € inerente a formacdo de cavas. Esses impactos negativos podem ser

controlados e mitigados durante as fases de implantacdo e funcionamento da mina,

sendo que a perda de recursos hidricos pode perdurar apos o seu fechamento.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Considerando casos isolados, os condicionantes geoldgicos da mineracdo de
argila indicam que as perdas relacionadas a interceptacdo do freatico ndo devem ser
muito significativas no cOmputo geral da disponibilidade hidrica superficial e
subterranea na area de influéncia do Polo de Santa Gertrudes, ja que a Formacao

Corumbatai, fonte das matérias-primas, constitui um aquiclude.*°

N&o obstante, a elevada producdo de argila demandada pelo parque ceramico
local e a formacdo de inUmeras cavas, muitas delas coalescentes, tendem a
potencializar os impactos negativos nos recursos hidricos. Isto adquire maior
importancia tendo em vista que alguns municipios na regido tem com manancial a

bacia do rio Corumbatai.

Fato notorio refere-se aos problemas de abastecimento de 4gua no municipio de
Santa Gertrudes, cujo principal manancial tem suas cabeceiras na area de influéncia
das mineracfes situadas no Complexo Argileiro do Goiapa. Até meados da década
passada houve varios episodios de comprometimento da qualidade desse recurso,
chegando até casos da necessidade de suspensdo do abastecimento pela estacédo
municipal de tratamento de agua. As sucessivas interferéncias na qualidade da agua
resultaram na paralisacdo das atividades no Complexo Goiapa, com a exigéncia, pela
Cetesb, da realizacdo de estudos ambientais mais aprofundados para a renovacao da
licenca ambiental e retomada das operacfes. Nesse sentido, foi efetuado, de forma
consorciada pelos empreendedores, o primeiro EIA-RIMA para a mineracédo de argila

no Polo de Santa Gertrudes, que se encontra em fase final de aprovacao.

Aquiclude corresponde a um sistema hidrogeoldgico constituido por rochas que apesar de terem uma
grande porosidade, possuem uma permeabilidade baixa inibindo a percolacdo de agua em seu meio. Por
sua vez, os Aquiferos sdo constituidos por rochas porosas e permeaveis, funcionando como
reservatérios subterrdneos de agua, que podem ser aproveitadas para atendimentos dos mais diversos
usos.

Na regido do PDMin sado caracterizados cinco unidades hidrogeolégicas : aquiferos Tubardo, Guarani,
Diabasio e Cenozoico e Aquiclude Passa Dois. As formacdes Corumbatai e Irati compde o Aquiclude
Passa Dois, cuja capacidade de producdo de agua é bastante baixa, insuficiente para o abastecimento
de comunidades. Regionalmente, comporta-se como terrenos sedimentares praticamente impermeaveis,
com as rochas argilosas constituindo barreiras entre os aquiferos Cenozdico e Guarani (sobrepostos ao
Aquiclude Passa Dois) e Tubarao (Grupo Itararé — unidade aquifera principal e Formacéo Tatui).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



RO LOGIC &S Relatério Técnico N° 129 345-205 - 222/252

Por tudo isso, considera-se imprescindivel que o licenciamento ambiental das
mineracdes de argila no Polo de Santa Gertrude esteja condicionado a execucao de
estudos detalhados sobre os potenciais impactos nos recursos hidricos. As medidas de
controle, mitigacdo e compensacao deverdo ser estabelecidas e ajustadas em funcao
de condicionantes especificos para cada empreendimento, entre outros: area ocupada
pelas reservas aproveitaveis, espessura da camada de minério, escala de producédo
pretendida, topografia e disponibilidade hidrica (vazbes das aguas superficiais e

dindmica hidrica subterrénea - solo/manto de alterac&o e rocha).

A analise integrada desses fatores deverd orientar o estabelecimento de um
projeto mineiro, com marcos técnicos importantes, como a estruturacdo das cavas
(avanco e conformacédo), espessura maxima lavravel de minério (indicando a
profundidade maxima das frentes de lavra) e procedimentos operacionais relacionados,
bem como medidas de controle e recuperacdo ambiental das areas de mineracao,
enfatizando-se o rigoroso monitoramento da qualidade das aguas e as medidas de

mitigacdo e compensatdrias com relacdo as perdas hidricas.

A Tabela 22 apresenta alguns procedimentos que possibilitam a minimizacao
dos impactos ambientais decorrentes da mineracdo, especialmente na qualidade e
disponibilidade dos recursos hidricos. S&o indica¢des gerais de praticas consagradas,
salientando-se que a definicdo do conjunto de procedimentos mais adequados sempre

dependera de uma avaliacdo na escala de cada empreendimento.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Tabela 22 — Impactos negativos da mineragéo de argila nos recursos hidricos e medidas de

mitigacdo ou compensatorias.

Provavel Impacto Controle Ambiental:

Ambiental Negativo Medidas de Mitigacdo ou Compensatérias

= Realizar o decapeamento concomitante ao desmonte (para evitar a exposi¢ao
de grandes superficies suscetiveis a erosao); retirar o solo imediatamente apés
a remocao da vegetacdo; instalar sistema de drenagem a montante da &rea
decapeada, para disciplinamento do escoamento das aguas superficiais; e
limpar periodicamente os elementos do sistema de drenagem. O solo organico
deve ser retirado e estocado de forma seletiva para ser utilizado em trabalhos

de recuperacéo.
Aceleracdo do processo ) e ) .
Planejar a lavra de forma a possibilitar o retaludamento, a instalagéo de sistema
de erosédo, com )
) de drenagem e a revegetacdo concomitantes ao avancgo das escavagoes.
alteracdo da qualidade e

aumento da turbidezdas ™ Caso haja necessidade da construgéo de corpos de bota-fora, instalar sistema

aguas superficiais e de drenagem superficial; e implantar cobertura vegetal na superficie exposta.

assoreamento de = Nos casos dos patios de beneficiamento de argila (secagem e

drenagens homogeneizacdo): implantagdo de sistema de drenagem de &guas pluviais,
acoplados a bacia de retencéo de finos; proteger as superficies do corpo da
barragem de finos por meio da manutencdo da instalacdo de sistema de
drenagem e de cobertura vegetal; realizar a manutencdo do sistema de

drenagens por meio de sua desobstrucéo periddica.

= Enriguecimento da cobertura vegetal e revegetagdo de matas ciliares nos
entornos das areas de lavra e patios de beneficiamento.

= Promover a captagdo das éaguas vertentes dentro das cavas (pluviais e
subterraneas), com sua conducdo para caixas/bacias de retencdo de finos,
acopladas a sistema de filtragem (para diminuicdo de sélidos em suspenséo) e

posterior desague em drenagens a jusante das frentes de lavra.

= Otimizacao do uso das aguas captadas nos sistemas de drenagens e bacias de
Diminui¢cao da decantacdo na umectacdo das vias de escoamento da argila e em outros usos

disponibilidade hidrica operacionais.

= A depender da vida util da jazida e da reducdo da disponibilidade hidrica
(superficial e subterrdnea), compensar as perdas por meio de captacdes
subterraneas em aquifero de maior profundidade (caso, por exemplo, do
Aquifero Itararé), ofertando essas aguas para os usuarios afetados (publico ou

privado).

Fonte: baseado em Tanno; Sintoni (2003).

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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7 MODELO DE ZONEAMENTO MINERARIO

Apresenta-se neste item, com base na analise e integracdo dos fatores
condicionantes avaliados e dos respectivos produtos tematicos (planos de informacéo),
o modelo de zoneamento minerario, que compartimenta o territorio investigado no Polo
de Santa Gertrudes, em areas mais, ou menos, apropriadas para o desenvolvimento da
mineragao.

De acordo com a vulnerabilidade e as limitacbes ante a atividade extrativa
mineral, esse parcelamento territorial obedeceu a um escalonamento, sendo

caracterizadas trés modalidades de areas:

= Zona Preferencial para Mineracdo (ZPM): é&reas mais indicadas ao
desenvolvimento da mineracdo e praticamente sem restricobes ambientais e
ocupacionais;

= Zona Controlada para Mineragéo (ZCM): areas com alguma restricdo relevante ou
com suscetibilidade acentuada do meio fisico e biético, que impde alguma limitagao
a producao mineral, carecendo de maior controle; e

= Zona Bloqueada para Mineracado (ZBM): areas onde nao é permitida a mineracéo

em decorréncia de impedimentos legais, ambientais ou de ocupacao local.

O método utilizado para a formulagdo do modelo de zoneamento minerario

obedeceu os procedimentos seguintes:

¢ 1° passo: apreciacdo das unidades consideradas em cada produto tematico
anteriormente gerado, quanto ao grau de restricdo ou de vocacdo para a

atividade mineréria — preferencial, controlada ou bloqueada.

¢ 2° passo: espacializacdo dessa categorizacdo quanto a pertinéncia ao
desenvolvimento da mineragcdo em cada carta tematica, por meio da utilizacédo

dos recursos de SIG — Sistema Geogréfico de Informacgéo (software Maplinfo).

+ 3°passo: integracéo dos planos de informacgéo gerados, a partir da manipulacéo
dos dados em ambiente SIG, criando poligonos de intersec¢éo, classificados de

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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acordo com a compatibilidade para a mineracdo, e gerando uma terceiro

produto cartografico que se traduz no zoneamento minerario.

» A apreciacdo das unidades/areas quanto a adequabilidade para a
atividade mineral foi orientada no sentido de maximizar a
disponibilidade dos recursos minerais, respeitando as vulnerabilidades

ambientais e restricdes consolidadas pela legislagéo vigente.

» A valoracdo de cada plano de informacao é de carater qualitativo,
adotando-se, de forma similar a compartimentacdo do zoneamento
minerario, trés escalas de graduagdo quanto a pertinéncia da
mineragao — preferencial, controlada e bloqueada. Isto faz com que um
mesmo sitio geografico possa obter avaliagdes de diferentes graus de
restricdo para comportar a atividade mineral, em funcdo dos distintos
planos de informacgéo analisados.

= No processo de cruzamento e integracdo das informacdes
espacializadas, em situacdes em que ha& uma sobreposicdo de
diferentes qualificacdes para a mineragédo, adotou-se a categoria mais
restritiva como critério para classificacdo final dos poligonos do

zoneamento minerario.

7.1 Categorizacao dos planos de informagéo ante a atividade mineral

Quanto a aptiddo mineral, foram qualificados quatro planos de informacéo:
Potencial Mineral (Anexo B), Processos de Direitos Minerarios (Anexo C), Uso e
Ocupacéao das Terras (Anexo E) e Zoneamento Institucional (Anexo F), cuja integracao

consubstanciou o Zoneamento Minerario.
a) Potencial Mineral e Processos de Direitos Minerarios

Os planos de informacdo envolvendo o Potencial Mineral e os Titulos
Minerarios permitem identificar areas com vocacao para atividades de mineracdo. O
primeiro representa a dotacdo mineral original do territério e confere a qualificacédo

geoldgica de areas para a mineracao, constituindo o pano de fundo para a intersecgéo

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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dos demais planos de informag&o, que podem restringir em maior, ou menor grau, o
desenvolvimento da mineracdo, interferindo na disponibilidade final dos recursos

minerais.

Os titulos mineréarios incidentes no territério, em suas diferentes fases de
andamento, traduzem, de fato, o interesse do setor produtivo no desenvolvimento da
atividade extrativa, reforcando a vocacdo mineral da regido. Parte dos poligonos
definidos pelos titulos minerarios contém, hipoteticamente, as areas em condicfes de
producao (concessoes de lavra e licenciamento), sendo que a abordagem da dinamica
produtiva dos empreendimentos em operacéao faz parte do Item 6.4 deste Relatorio.

A associagcdo dessas premissas e informacdes obtidas permite estabelecer,
nesses dois planos de informacdo, areas qualificadas como preferenciais para
mineracdo, correspondendo as poligonais demarcadas pelos titulos minerarios, que,
grosso modo, distribuem-se sobre os dominios geolégicos de interesse para a

producdo mineral, qualificados pela carta de potencial mineral.
b) Condicionantes da mineracéao relativas ao uso e ocupacao das terras

A categorizacdo da aptiddo mineral assumida para as unidades definidas nos

planos de informacédo do uso e ocupacao das terras encontra-se indicada na Tabela 23.

Na cena atual documentada (Anexo E), todas as paisagens antropizadas podem
ser avaliadas como areas sem impedimentos ou preferéncias para a mineracao
(ZPMs). As éareas cobertas por culturas (perenes, semiperenes e temporarias) e de
silvicultura implantadas em zonas rurais, ndo caracterizam, em geral, areas de
potencial conflito com a mineracéo. Na regido, a concorréncia pelo uso do solo se da
apenas em termos econémicos, 0 que permite harmonizar plenamente a atividade de

mineragao com as demais formas de ocupagao rural.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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Tabela 23 — Classificacdo das diferentes formas de uso e ocupacao das terras ante a atividade

de mineracéo.

Area Area

Classes de uso ZPM ZCM ZBM Observagéo
ha %

Restricbes parciais impostas pela
Reservatorios e lagos X legislacdo ambiental e 572,34 0,52
suscetibilidade ambiental.

Restrigdo total imposta por

Nulcleos industriais X A o 1.472,56 1,42
edificacbes e ocupacao urbana.

Areas de mineragéo X Areas abertas ocupadas por 1.570,94 1,48
empreendimentos de mineragao.

Nucleos_ comerciais e X Re.s.tn(;z-{o total |mpost~a por 2.474.52 2.39

recreacionais edificacdes e ocupacao urbana.

Culturas permanentes X IR SNem |mpe(_j|mentos de 3.483,17 3,36
ocupacao e ambiental.

Areas de silvicultura X Areas SNem |mpeQ|mentos de 3.503,96 3,38
ocupacao e ambiental.

Vegetacdo natural de RestricBes especificas parciais

porte herbéceo- X impostas pela legislacao 5.184,80 5,01

arbustivo ambiental.

NGcleos urbanos x  Restricdo total imposta pela 5.888,65 5,68
ocupacao urbana.

Vegetacdo natural de Restri¢c6es especificas impostas

porte arbéreo X pela legislagéo ambiental. 10.276,24 9,88

Areas sem impedimentos de
ocupacgao e ambiental.

Areas antropizadas ou

de cobertura herbacea 21.889,33 21,11

Areas sem impedimentos de

~ - 47.544,95 45,77
ocupacao e ambiental.

Culturas temporarias X

As zonas urbanizadas, caracterizadas pela edificacdo continua e a existéncia de
equipamentos sociais destinados as funcdes urbanas basicas, como habitacao,
trabalho, recreacéo e circulagéo, sdo consideradas como inadequadas ou bloqueadas
para a mineragao (ZBMs).

Nesse caso, apesar de ndo haver impedimento de acesso aos recursos minerais
em area urbana nos dispositivos das legislacdes mineral e ambiental, as peculiaridades
locais da mineracdo (lavra e beneficiamento), caracterizada pelo seu forte
adensamento e intenso movimento de massa (com emissdes de particulados),
associado a intensa conurbacdo dos principais aglomerados urbanos e industriais,
torna evidente que deva ser privilegiado o conforto, a qualidade ambiental e outros

interesses da coletividade, em detrimento da atividade mineral, precavendo-se de

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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questbes conflituosas. Ademais, apenas Iracemapolis ndo dispde de lei sobre
parcelamento do uso do solo, tratando do disciplinamento da ocupacdo do seu
territdrio, em especial da area urbanizada. Os demais municipios dispdem de

proibicdes legais explicitas para a producao mineral no perimetro urbano.

As paisagens identificadas como locais de vegetacdo natural (porte arbéreo e
porte herbaceo-arbustivo), reservatdrios e lagos naturais constituem areas em que
mineracdo pode ser permitida, mas por comporem, respectivamente, remanescentes
de matas naturais em diversos estagios de regeneracdo e zonas suscetiveis

ambientalmente, recebem o atributo de controlada para mineragao (ZCMs).
c) Condicionantes da atividade mineral relativas ao zoneamento institucional

As consideracdes, comentarios e analises que compde o item 6.7.2 sobre o
zoneamento institucional orientam a atribuicdo de valores para efeito do zoneamento
minerario.

Pela legislagdo ambiental vigente, nas unidades de conservacdo - APA
Corumbatai — Botucatu — Tejupa Perimetro Corumbatai e APA Piracicaba / Juqueri-
Mirim — Area |, por constituirem UCs de Uso Sustentavel, ambas ainda sem plano de
manejo instituido (a primeira em fase final de elaboracéo), as atividades econémicas
podem incidir em seus dominios, caso da mineragéo, respeitando-se a fragilidade e a
importancia de seus atributos naturais. Dessa forma, para essas duas APAs entende-
se que a atividade de mineracdo € permitida de forma controlada (ZCM), isto €,
condicionada pela suscetibilidade do ambiente local e de sua vocacles

conservacionistas.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.



RO LOGIC &S Relatério Técnico N° 129 345-205 - 229/252

A ANT Horto Florestal e Museu Edmundo Navarro de Andrade — FEENA, como
area tombada, é vedada para a atividade mineral (ZBM). Sua zona de amortecimento,
cujo tracado busca proteger, em especial, os recursos hidricos da bacia do ribeirdo
Claro a montante da FEENA, a principio, pode comportar atividades econémicas,
condicionada pela necessidade de assegurar a sustentabilidade destes recursos
naturais, o que faz com que nessa area a mineragdo possa ocorrer, mas de forma
controlada (ZCM).

Nas APPs, como admitido no novo Cadigo Florestal, a atividade de mineracéo é
permitida de forma condicionada pela suscetibilidade local ou conservacionista destas

unidades, caracterizando zonas controladas (ZCM).

Quanto as leis que disciplinam a ocupac¢do nos territérios municipais, séo feitas
mencdes impeditivas a atividade mineral em zonas urbanas industriais (consolidadas e
de expansao) e de protecdo de mananciais (ZBM). A mineracao é permitida nas areas
estabelecidas como de dominio rural, excetuando em faixas delimitadas legalmente
como de protegdo de mananciais, casos dos municipios de Cordeiropolis e

Iracemapolis.

A Tabela 24 sintetiza a qualificacdo das areas cobertas por legislacdes

ambiental e de parcelamento do uso do solo.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Tabela 24 - Classificacdo das areas cobertas por legislacdes ambiental e de parcelamento do uso do solo

ante a atividade de mineracéo.

Legislacéo
Ambiental e de Uso e Ocupagéo do Solo

ZPM ZCM ZBM

Observacgdes
Adequabilidade da Mineragéo

Areas Protegidas pela Legislagdo Ambiental

FEENA Area tombada, blogqueada a minerag&o.
Area A atividade de minerag&o € permitida de forma controlada, isto
Tombada FEENA - Area de ¢, condicionada pela suscetibilidade do ambiente local ou
Amortecimento Vocagao conservacionista, no caso a protecao dos recursos
hidricos da bacia do ribeirdo Claro.
A APA néo dispde de plano de manejo. Entende-se que a
atividade de mineracéo é permitida de forma controlada, isto
APA Corumbatai — é, condicionada pela suscetibilidade do ambiente local ou
Botucatu — Tejupa vocagao conservacionista, no caso a protecao de seus
Perimetro importantes atributos ambientais e paisagisticos constituidos
Corumbatai pelo relevo de Cuestas Basalticas, remanescentes
significativos de flora e fauna nativas, areas de afloramento do
ek Aquifero Guarani e ocorréncia de patriménio arqueoldgico.
A APA néo dispde de plano de manejo. Entende-se que a
APA Piracicaba / a’ltividad(.e ‘de mineragao é per‘m.it.ida de forma c.ontrolada, isto
Juqueri-Mirim — é, condicionada pt.ela. suscetibilidade do ambiente local ‘o.u
; vocagao conservacionista, no caso a protecdo de mananciais
Areal e sub-bacias pertencentes ao rio Piracicaba, e de
remanescentes de Mata Atlantica da regido.
De acordo com o Cédigo Florestal, a atividade de mineragéo é
APPs Areas de Protecéo permitida de forma condicionada pela suscetibilidade local ou

Permanente

conservacionista destas unidades, caracterizando zonas
controladas.

Legislagdes Municpais

Zona Urbana,
Industrial e de

A mineracdo ndo é permitida no Perimetro Urbano, Zonas de
Expanséo Urbana e bacia do cérrego do Cascalho (inclusive
nascentes da bacia do corrego Agua Branca), e bacia do

Cordeirépolis Prot. de ] } o = i

Mananciais corrego Ibicaba. Unica excecéo refere-se a um poligono de
5,4 ha (parte do sitio Jequitibd).
Permitida a mineragéo na Macrozona Rural (exceto bacias do

Zona Rural X | .
corregos do Cascalho e Ibicaba).

Zona Urbana e Perimetro Urbano e Zona de Expansao Industrial, bloqueadas

Ipetna Industrial a mineragao.

Zona Rural X Area rural, sem dispositivo impeditivo & mineracao.

Bacia do ribeirdo Restri¢do total a mineragéo imposta pelo Cédigo de Defesa

Cachoeirinha Ambiental (protegdo de manancial).

Iracemapolis Nao ha Ie! dlscw.)llnaero, po‘rtfa\nto, segur?do as Ieg{slagoe's

Areas Urbana e X ambientais e minerais, a atividade de mineracao é passivel de

Rural ocorrer. No entanto, segundo o plano de informacéo de uso e
ocupacao foi considerada como zona impeditiva..

Zonas Urbana e Compartimentada em zonas regionais de planejamento onde

Rio Claro Industrial a mineragéo é blogqueada.
Zona Rural X Area rural remanescente onde a minerag&o é permitida.
Zona Urbana e Conjunto de zonas envolvendo o planejamento da ocupacéo
Santa Industrial urbana e industrial, bloqueadas & minerag&o.
Gertrudes ) ) B}
Zona Rural X Area rural remanescente onde a mineracdo é permitida

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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7.2 Resultado da Integracdo dos Planos de Informacdo: Modelo de

Zoneamento Minerario

A integralizacdo dos planos de informacdo, com seus respectivos fatores de
atribuicdo ante a adequabilidade da atividade mineral, via tecnologia de sistema de
informacéo geogréfica (SIG), conduz a configuragdo do modelo do zoneamento para o
territério do Polo de Santa Gertrudes.

Como regramento incondicional a qualquer modalidade de empreendimento de
mineracdo (tipo de substancia mineral, escala de producdo, método de lavra e
beneficiamento e forma de recuperacdo ambiental) e de sitio locacional (ZPM e ZCM),
a atividade mineral devera seguir as boas praticas técnico-gerenciais em todas as suas
etapas de execucdo, seguindo os tramites legais ditados pela legislacdo mineral e os
relativos ao licenciamento ambiental, o que deve abranger: (i) o planejamento do
empreendimento; (ii) a abertura e o desenvolvimento da mina - lavra, beneficiamento
do minério e disposicao de rejeitos, com medidas adequadas de reducéo e controle de
impactos ambientais; e (iii) a recuperacao e reabilitacdo da area minerada para seu uso

futuro.

O Anexo G e a Figura 65 apresentam de forma integrada o Modelo de
Zoneamento Minerario para os cinco municipios do Polo de Santa Gertrudes. A Figura
66 ilustra a localizacédo das areas de mineracdo e de alguns pontos notaveis no modelo

de Zoneamento Minerario.

A distribuicdo da area geografica e da dotacao mineral do territério dentro do
modelo de zoneamento minerario faz parte da Tabela 25. Da mesma forma, as tabelas
26 e 27 apresentam, respectivamente, a distribuicdo dos titulos minerarios e das areas
de mineragao cadastradas nas trés zonas estabelecidas, detalhando-se a participacdo
dos processos referentes a substancia mineral argila.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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Figura 65 — Modelo de Zoneamento Minerario — Polo minero-cerdmico de Santa Gertrudes.
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Figura 66 — Modelo de Zoneamento Minerario — Polo minero-ceramico de Santa Gertrudes:
areas de mineracao e pontos notaveis.
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Tabela 25 — Distribuicdo da area geografica e da dotacdo mineral do territério dentro do

modelo de zoneamento minerario.

_ o

Territério

o Km? 1040,20 437,66 127,19 270,305 153,43 56,01
(5 municipios)

Km? 336,53 135,76 65,65 31,26 71,5 34,43

ZPM %
Preferencial Relag&o
ZPM/ 32 31 52 12 47 61

Area de Pot
Mineral

Km? 463,52 189,62 48,50 184,07 23,69 17,08

ZCM %
Controlada Relacéo
ZCM/ 45 44 38 08 o %

Area de Pot.
Mineral

Km? 240,30 109,39 13,04 54,98 58,38 4,49

ZBM %

Bloqueada Relag&o
ZBM / 23 25 10 20 38 8

Area de Pot
Mineral

Tabela 26 - Distribuicdo dos titulos minerarios e das areas de mineracao

cadastradas dentro do modelo de zoneamento minerario.

Titulos Minerarios

Total de Substancias Substancia Argila
Ndmero % Numero %
Area do PDMin 410 100 324 100
ZPM 251 61 210 65
ZCM 339 83 266 82
ZBM 154 38 120 37

Obs.: no levantamento da distribuicdo dos processos de direitos minerarios no modelo
do ZMin, os casos de areas com poligonais situadas no limite de zonas (recobrem duas
zonas distintas) foram computadas duplamente.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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Tabela 27 — Insercéo das areas de mineragdo no modelo de zoneamento minerario do
PDMin — Polo de Santa Gertrudes.

Areas de ANES Relagéo das Areas
. < de R Total
Mineracéao . ~ Localizagdo — Anexo H
Mineracéo
35/37/40/41/42/43/44/45/46/47/50/
ZPM 53/54/55/56/57/58/59/60/61/62/64/ 28
66/68/74/75/76/79/80
. ~ 34/36/38/39/48/49/51/52/63/65/69/
Mineragéo ZCM 7017117273178 16
(Lavras)
ZBM 33/67 2
Fora da Area 77187 2

do ZMin

Mineracéo e Pétio
de ZPM 81/82/83/84/85/86 6
Beneficiamento

56/88/89/90/91/92/94/95/96/99/100/
ZPM 101/102/103/104/105/106/107 /108 /109 / 29
110/113/114/116/117/119/120/121 /123

Patio de ZCM 93/97/98 3
Beneficiamento
ZBM 111/112/115/ 118 4

Fora da Area

do ZMin L 1

Obs. Localizagdo das &reas de mineracéo — Anexo H.

7.2.1 Zona Preferencial para Mineracao — ZPM

a) Caracteristicas gerais

Compreende os terrenos mais aptos ao desenvolvimento da mineragdao, com
potencial geologico identificado e destituidos de restricbes ambientais e quanto a
ocupacao territorial, consolidadas ou néo por legislacao instituida.

As ZPMs abrangem, basicamente, areas rurais antropizadas, ocupadas por
atividades agropastoris e silvicultura. Nas rela¢gdes atuais de uso do solo, a competicéo
se da somente em termos econdmicos, 0 que permite conciliar plenamente a
mineracdo com as demais formas de ocupacao rural, devendo, em tese, prevalecer a

de maior importancia socioecondémica.

A atividade mineral pode vir a ser desenvolvida normalmente, cumpridas as

exigéncias do Coddigo de Mineracdo, conjugado com a legislacdo correlativa.
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Complementarmente, no processo de licenciamento ambiental, os empreendimentos
deverdo respeitar a legislacao especifica em vigor, dentre elas, a Resolu¢cdo SMA n.
51, de 12 de dezembro de 2006, que disciplina o licenciamento ambiental das

atividades minerarias no Estado de Sao Paulo.

Podem ocorrer no interior da ZPM éareas de preservacdo permanente, nao
indicadas no mapa de zoneamento minerario do PDMin, que devem ser objeto de
identificacdo e analise na escala dos empreendimentos por ocasido dos respectivos
licenciamentos ambientais, incluindo as areas de prote¢cdo nas margens dos rios, 0s topos
de morros e areas de alta declividade.*’

Dentro da ZPM, cabe um enfoque diferenciado para a gestao territorial da faixa
de afloramentos da Formacdo Corumbatai. Como mencionado anteriormente, essa
unidade constituiu um terreno geoldgico especial, com proeminente vocacdo para a
producdo mineral, podendo-se configurar como uma extensdo do conceito de Area de
Relevante Interesse Mineral — ARIM, sendo que grande parte dos depdsitos e reservas
conhecidas com caracteristicas técnico-econémicas exclusivas (alta qualificacdo dos
litotipos como matéria-prima ceramica, possanca dos pacotes e reservas expressivas)
estdo concentradas nos cinco municipios investigados. Isto faz com que a area
ocupada pela Formacdo Corumbatai possa ser objeto de salvaguardas para o

aproveitamento racional e sustentavel de suas reservas minerais.

Entende-se que deva ser apreciado pelo poder publico municipal local, em
consonancia com os demais interesses socioecondmicos e ambientais da coletividade
dos cinco municipios envolvidos, a priorizacédo da atividade de mineracao de argila para
ceramica de revestimento na ZPM, inclusive em detrimento a outras formas de uso e

ocupacao.
b) Distribuic&o e potencial mineral

A ZPM abrange 336,53 km? ou cerca de 32% do territdrio total dos cinco municipios
do Polo de Santa Gertrudes. Com dotacdo mineral diversificada, abriga terrenos

*" Em funcdo das escalas semirregionais de andlise e representacdo cartografica adotadas (1:60.000),
néo foi efetuada a delimitacdo das APPs.
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potenciais para todas as classes de substancias minerais identificadas na regido (ver
Tabela 25).

Quanto aos processos de direitos minerarios, 251 titulos (poligonais - totais ou
partes), em diferentes fases de tramitacdo (61% do total), incidem sobre a ZPM, sendo
que 210 dessas areas tituladas estdo oneradas para argila, o que corresponde a 65% do
total dessa substancia (ver Tabela 26). Dos 54 empreendimentos de mineracao
cadastrados, 34 estdo situados na ZPM, o que corresponde a 63 % de areas de
mineracdo (em diferentes estdgios de funcionamento (inclui minas paralisadas e
desativadas). Isto sem levar em consideragdo o desmembramento do Complexo Argileiro
do Goiapa (10 areas de mineracédo), o que elevaria para cerca de 68% das mineracdes
dentro da ZPM.

7.2.2 Zona Controlada para Mineragéo - ZCM

a) Caracteristicas gerais

Abrange éareas onde a mineracdo deve ser admitida, mas que apresentam
restricbes ao seu desenvolvimento. No processo de implantacdo e regularizacdo dos
empreendimentos, a ZCM representa um importante indicador preliminar para os atores

envolvidos — empreendedores, 6rgaos gestores (SMA e DNPM) e prefeituras.

A orientacdo basica na ZCM é permitir o aproveitamento dos recursos minerais,
condicionado ao comprometimento do empreendedor a procedimentos técnicos mais
detalhados e rigorosos de planejamento e controle da atividade, que contornem 0s riscos
ambientais inerentes. Consequentemente, deve exigir uma maior complexidade no plano
de aproveitamento econdmico da jazida apresentado ao DNPM e na avaliacdo do
processo de licenciamento ambiental. Caso existam alternativas locacionais para o

empreendedor, elas devem ser adotadas.

A ZCM é constituida de varios poligonos, as vezes superpostos, com restricdes a
mineracdo de ordem ambiental ou quanto a ocupacdo territorial, consolidadas ou n&o por
legislacdo instituida. Inclui areas de protecdo ambiental (APAS), zona de amortecimento
de floresta estadual, areas de preservagdo permanente, remanescentes de vegetacdo
nativa, lagos e reservatorios (ver tabelas 23 e 24). Conforme referido na descricdo da
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ZPM, no mapa do Modelo de Zoneamento Minerério ndo foram delimitadas as zonas de
preservacdo permanente. Estas areas devem ser avaliadas na escala do

empreendimento.

Nas microbacias envolvendo mananciais de interesse para o0 abastecimento
publico, a viabilizacdo dos empreendimentos devera depender do cumprimento de
requisitos técnicos para que seja avaliado de forma minuciosa o0 impacto do
empreendimento na disponibilidade hidrica (superficial e subterranea) e adotadas as

correspondentes medidas de controle, mitigacdo e/ou compensatorias.
b) Distribuicéo e potencial mineral

A ZCM ocupa 463,52 km?, ou cerca de 45% do territorio total dos cinco municipios
do Polo de Santa Gertrudes. Conta com dotacao mineral diversificada e abriga terrenos
potenciais para todas as classes de substancias minerais identificadas na regido (ver
Tabela 25).

A ZCM contém a maior parte dos terrenos geoldgicos da Formacgdo Pirambdia,
unidade com elevado potencial para ocorréncia de depdsitos de areia para construcao
civil e fins industriais. A grande mancha de afloramento desses sedimentos arenosos,
situada no flanco oeste do territério (municipios de Ipetuna e Rio Claro), constitui zona de
recarga do Aquifero Guarani, estando sob o dominio das APAs Corumbatai — Botucatu —

Tejupa (Perimetro Corumbatai) e Piracicaba / Juqueri-Mirim (Area ).

Outro poligono representativo da ZCM corresponde a Area de Amortecimento da
ANT Horto Florestal e Museu Edmundo Navarro de Andrade — FEENA. Dentro dessa

area, encontram-se reservas importantes de argila da Formacédo Corumbatai.

Dentre os 410 processos de direitos minerarios que oneram o territério, em
diferentes fases de tramitacdo, 339 ou 83% do total incidem sobre a ZCM (partes ou
poligonal completa), sendo que 266 dessas areas tituladas estdo oneradas para argila ou
82% do total dessa substancia (ver Tabela 26). Das 54 areas de mineragdo cadastradas,
16 estdo situados na ZCM, o que equivale a 30% dos empreendimentos. Considerando o

desdobramento do Complexo Goiapa essa participacao cai para 25%.
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7.2.3 Zona Bloqueada para Mineragéo (ZBM)

Engloba os terrenos onde a mineragdo nédo deve ser permitida. Essencialmente
referem-se as areas com impedimento explicitado em legislagbes ambientais ou nos
dispositivos legais que versam sobre o disciplinamento do uso do solo nos municipios,
além de nucleos urbanizados, mesmo em situa¢cdes em que ndo incida lei municipal

restritiva (ver tabelas 23 e 24).

A ZBM envolve uma area de 240,30 km?, ou cerca de 23% do territrio total dos
cinco municipios do Polo de Santa Gertrudes. Em seu dominio, foram registrados 154
processos de direitos minerarios (120 da substancia argila), em diversas fases de
tramitacdo no DNPM, sendo cadastradas duas areas de mineracao (empreendimento ref.
33, e 67 — Anexo H), uma desativada e outra em operacdo. O empreendimento
cadastrado como em funcionamento (Area 33 — Processo DNPM 803730/1977) esta
situado em Rio Claro, em &rea de expansédo urbana (URP Cherveson). A area desativada
encontra-se em Cordeirépolis, em zona de expansdo urbana recentemente instituida pelo
municipio (ZEU2).
Enquadramento excepcional € indicado para as areas de processos de direitos
minerarios com titulos autorizativos de lavra instituidos pelo DNPM (Concessao de

Lavra e Licenciamento) situadas dentro da ZBM.

Nesses casos, entende-se que deva prevalecer o principio da anterioridade.
Como situagBes especiais e em carater transitorio, as areas tituladas anteriormente a
regulamentacdo de unidades territoriais com restricbes legais impeditivas a mineracéo
e do Zoneamento Minerario deverdo, a priori, ser consideradas como pertencentes a
ZCM.

Essas areas poderdo estar sujeitas a uma regulamentacdo especifica para o
processo de licenciamento ambiental, sendo estabelecidas, a critério dos agentes
envolvidos (Cetesb e prefeituras), restricdes das poligonais e da duracao do periodo de
funcionamento da mineracdo, sempre observando a garantia da viabilidade técnico-
econbmica do empreendimento. Acrescenta-se, que 0 licenciamento devera estar

vinculado necessariamente a estudos ambientais e projetos de mineracdo mais
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detalhados (plano de aproveitamento econdmico e medidas de controle e mitigacao
dos impactos ambientais indesejaveis).

Uma vez cessada as atividades produtivas, pela exaustdo das reservas ou em
decorréncia da nulidade ou caducidade do direito minerario, essas areas serao
automaticamente incorporadas a ZBM, solicitando-se ao DNPM a indisponibilidade das

mesmas.

Para as situagcbes que existam alternativas locacionais para o empreendimento,
como o de poligonal que cobre duplamente a ZBM e outra zona desimpedida para a

mineracdo (ZCM ou ZPM), devera ser priorizada essa segunda alternativa.*®
8 DIRETRIZES E PROPOSIC}()ES DO PLANO DIRETOR DE MINERAQAO

Nos estudos para a formulagcdo do Plano Diretor de Mineragdo para oS cinco
municipios do Polo Minero-Ceramico de Santa Gertrudes foi realizado um diagnostico
da atividade mineral frente aos condicionantes locais, instituidos legalmente, ou nao,

sob os aspectos ambientais, econémicos e de uso e ocupacao do territorio.

Dentre as substancias mineradas na regido, assume grande relevancia a
producdo de argila, que abastece o parque ceramico do Polo. Trata-se de um bem
mineral com caracteristicas singulares, cujas principais reservas conhecidas estédo
concentradas nos cinco municipios aqui destacados, sendo o principal insumo
responsavel pelo maior diferencial competitivo da inddstria ceramica local, isto €, a

fabricac&o de revestimentos pelo processo de via seca.

A dindmica da ocupacdo na regido tem como vetores 0 avango no processo de
urbanizacao, a intensificacdo da ocupacao agricola, a demanda crescente por recursos
hidricos e a consolidacdo de areas de preservacdo ambiental. A conjuncdo desses

8 procedimento permitindo o funcionamento de uma mineracdo situada dentro de area vedada para a
atividade mineral pela legislacdo municipal foi acolhido por Cordeir6polis na revisao do seu Plano Diretor
em 2011. Trata-se de duas areas da mesma empresa (Argisolo Mineracéo) — areas 63 e 67 (ver Anexo
H), sendo que, em comum acordo, abriu-se uma janela de acesso para a continuidade da producéo de
argila, indicando-se no modelo consignado de Zoneamento Minerario como ZCM.

Dessa forma, a Area 63 (Processo DNPM 811308/1973) devera concentrar as operacdes da Argisolo
Minerag&o, enquanto o projeto de mineracéo na Area 67 sera abandonado.
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elementos ocupacionais gera por si uma competicdo pelo espaco fisico, que tende ao

acirramento.

Dentro desse cenério, a atividade de mineracdo ocupa &rea relativamente
pequena em relacdo as demais atividades e usos do solo, situando-se quase sempre
no meio rural. Ndo obstante, a reboque do intenso crescimento do parque ceramico
local, a expansdo da atividade extrativa mineral, pela auséncia de instrumentos de
gestdo, deu-se de forma desordenada, gerando uma proliferacdo de areas de
mineracdo (minas e patios de secagem), com impactos acumulativos ao meio
ambiente. Acrescentem-se a essa situacdo, caréncias técnico-gerenciais por parte dos
mineradores frente a nova realidade imposta pelo mercado e pelas legislacées mineral

e ambiental.

Essas deficiéncias empresariais aliadas a dificuldades do entendimento das
particularidades e da importancia da mineracdo como atividade econémica por parte de
agentes publicos que interagem no setor, sobretudo as prefeituras, apresentam como
efeito, em muitos casos, que as minas passam a ser o elo fragil na disputa pelo espaco

territorial.

Como ressaltado ao longo deste relatério, o pressuposto do Plano Diretor de
Mineracdo para o Polo de Santa Gertrudes é assegurar a disponibilidade sustentavel
dos recursos minerais, gerando uma base de dados para apoiar 0os entes publicos e o
setor empresarial para a insercdo da minerag&o nos instrumentos de gestao territorial e
na promocao de acgdes para o aprimoramento do desempenho técnico, econémico e

ambiental da produgcédo mineral.

A base de dados do PDMin tem um conjunto de aplicacdes essenciais,

prestando subsidios aos seguintes agentes setoriais:

= Municipios: os estudos do PDMin, compartilhados com os cinco municipios
envolvidos, representardo um apoio importante para a institucionalizacdo do
zoneamento minerario, além de contribuir com informacfes sobre o meio
fisico e socioecondbmico que auxiliardo os agentes publicos locais no

ordenamento de seus territorios.
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= SDECT - Secretaria de Desenvolvimento Econémico, Ciéncia e Tecnologia do
Estado de Sa&o Paulo: como instituicdo patrocinadora dos estudos e
responsavel pelas acdes de desenvolvimento do Governo do Estado, as
informacBes do PDMin poderdo auxiliar a promocao de acdes subsequentes
para o aprimoramento competitivo do polo minero-cerdmico de Santa
Gertrudes, introduzindo-o dentro de suas politicas de desenvolvimento

regional e consolidando-o como um arranjo produtivo local.

= SE - Secretaria de Energia do Estado de S&o Paulo- Subsecretaria de
Mineracdo: como instituicdo gestora da atividade de mineracdo no Estado, as
informacBes deverdo orientar o apoio as ag¢bes contidas no PDMin.
Adicionalmente, os recursos metodolégicos adotados na estruturacdo do
PDMin do Polo de Santa Gertrudes poderdo servir como base para o
Ordenamento Territorial Geomineiro da Aglomeracdo Urbana de Piracicaba,
na qual se inserem 0s cinco municipios analisados, e como referéncia para a

promocao do ordenamento territorial de outros polos minerarios do Estado.

= Mineradores e Aspacer - Associacdo Paulista das Ceramicas de
Revestimento: as informacfes contidas no relatério do PDMin deverdo ser
disponibilizadas ao setor produtivo, por meio da sua representacao
empresarial, contendo orientacdo quanto as medidas de aprimoramento
técnico-gerencial dos empreendimentos e permitindo a identificacdo da
situacdo de cada area de mineracdo e dos titulos minerarios frente ao

zoneamento minerario, além de subsidiar a estratégia de investimentos.

= DNPM - Departamento Nacional da Producdo Mineral — SP: como 6rgao de
gestdo federal da mineracdo, o diagnéstico da industria mineral permitira

apoiar as atribuicbes do DNPM de gerenciamento e fiscalizacéo.

= SMA / Cetesb — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo e demais
orgdos ambientais do Estado: o zoneamento minerario e as demais

informacdes do PDMin auxiliarédo as ac¢des de licenciamento ambiental.
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= CPRM - Servico Geolégico do Brasil (MME): como instituicdo federal
responsavel pela geracdo de informacfes geolégicas do Pais, a base de
dados gerada sobre a geologia e a mineracdo subsidiara as acdes relativas
ao mapeamento geoldgico sistematico da regido abrangida pelo PDMin e a

avaliagcéo detalhada da sua dotagao mineral.

As principais conclusbes do PDMin estdo contidas no conjunto de diretrizes e
proposicdes que se seguem. Trata-se de iniciativas que deverdao envolver
necessariamente a participacdo dos diversos agentes governamentais (municipios,

Estado e Federacéo) e o setor produtivo.
1. Institucionalizar o zoneamento minerario nas leis municipais.

2. Transferir as informagBes e dar continuidade ao apoio tecnoldgico as
prefeituras para a implementacdo das acdes relativas ao PDMin, em
especial no processo de regulamentacdo do zoneamento minerario e outras

acoOes relativas ao meio fisico, com destaque a gestédo do recursos hidricos.

3. Delimitar as areas de interesse estratégico para a producdo mineral, com
estabelecimento de salvaguardas para a mineracdo, em especial de argila
para fins ceramicos, para as quais poderdo ser aplicados critérios
regulamentares similares as Areas de Relevante Interesse Mineral (ARIMs),
cuja definicdo e disciplinamento deverao integrar o novo Marco Regulatorio
da Mineracao do Pais.

4. Transferir os produtos digitais para a Cetesb — Piracicaba, DNPM — SP e
CPRM - SP, para auxiliar acdes, dentro de suas competéncias, de
orientacao, fiscalizacdo e geracao de conhecimentos do setor mineral na
area do PDMin.

5. Elaborar e implementar programa de acompanhamento e fiscalizacdo da

producao mineral.
6. Implementar programa de Sistema de Gestdo de Seguranca e Saude no

Trabalho na Industria de Mineracao:
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7. Celebrar convénios entre o DNPM e 0s cinco municipios, institucionalizando

acao de cooperacgao para fiscalizacao do recolhimento da CFEM.

8. Promover a extensdo do zoneamento minerario aos demais municipios de
influéncia do Polo de Santa Gertrudes — Araras, Limeira, Piracicaba e

Charqueada.

9. Desenvolver a base dos conhecimentos geoldgicos, a partir do mapeamento
sistematico na escala 1:50.000, em primeira instancia da area do PDMin, e

posteriormente estender a regido de influéncia do Polo de Santa Gertrudes.

10. Realizar divulgacdo especifica para os mineradores sobre os principais
produtos técnicos do PDMin, disseminando seus principais produtos e as

boas préticas técnico-gerenciais da mineracao.

11. Elaborar programas de apoio técnico-gerencial e extencionismo mineral para
o aprimoramento do setor produtivo, em especial da mineracdo de argila,
com a disseminacdo das boas praticas da Engenharia Mineral e da
necessidade de profissionalizagdo da mineragao.

12. Organizar acbes de formacdo de pessoal, discussdes técnicas e cursos
especificos para os profissionais da area de mineracdo, com énfase nos
aspectos do conhecimento geoldgico das jazidas, caracterizagdo tecnologica
das matérias-primas, planejamento da lavra e controle ambiental da
mineracdo, aprimoramento tecnologico do processo produtivo, e do

atendimento das legislacdes mineral e ambiental.

13. Promover estudos dirigidos ao diagndéstico dos fatores criticos de
interferéncia da atividade de mineracdo, abrangendo os recursos hidricos
(qualidade e disponibilidade) e a poluicdo atmosférica pela emissdo de
particulados, cujos impactos precisam ser melhor avaliados e,

consequentemente, controlados.

14. Promover estudo sobre a logistica de suprimento de matérias-primas
ceramicas, visando a otimizacdo do transporte e reducdo da emissao de

poeira.
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Elaborar um plano para redugao de poeira no transporte de argila no qual,
em funcdo do volume de trafego, deverdo ser estabelecidos graus de
criticidade que orientardo projetos mais eficientes de asfaltamento,

umidificacdo e pereniza¢ao de vias ndo pavimentadas.

Promover estudo de alternativas para reducdo da emissdo de poeira nos
patios de secagem de argila, incluindo formas e técnicas mais eficazes de
secagem ao tempo e secagem forgcada (fornos).

Apoiar a implantacdo de mineradoras comuns, como empreendimentos de
gestdo consorciada entre mineradores e ceramistas, com maior capacidade
produtiva em relacdo aos empreendimentos isolados atuais e para suprir um

conjunto de industrias ceramicas.

Apoiar a consolidacdo de um arranjo produtivo local — APL envolvendo o
Polo Minero-Ceramico de Santa Gertrudes, com acdes priorizando a
elaboracdo de um plano estratégico de aprimoramento competitivo,
fortalecimento da estrutura de governanca, fomento a pratica de acdes

cooperadas e melhoria continua dos seus produtos ceramicos.

Editar uma publicacdo dos principais conteuddos do PDMin, a partir deste
relatorio elaborado pela equipe técnica do IPT, promovendo a ampla

divulgacéo dos seus resultados.

Estabelecer programa de acompanhamento da execucdo do PDMin e

promover a sua revisdao em um periodo maximo de 5 anos.

9 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto em questdo destacou e qualificou os aspectos técnicos e legais mais

notaveis envolvidos nas atividades da industria da mineracdo com vistas a subsidiar a

estruturacdo de um plano diretor de mineracdo - PDMin, instrumento importante no

planejamento publico para o aproveitamento racional e ambientalmente responséavel

dos recursos minerais, de forma integrada e harmdénica com os demais segmentos
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econdbmicos dos municipios de Cordeirépolis, Ipelna, Iracemapolis, Rio Claro e Santa
Gertrudes, no ambito do Polo Minero-Ceramico de Santa Gertrudes.

Juntamente com a identificacdo e avaliacdo desses aspectos, foram
apresentadas no presente relatério, em carater indicativo, uma configuracdo do
zoneamento minerario, qualificando o territério em termos de maior ou menor
factibilidade para comportar atividades de mineracdo, bem como diretrizes e

proposicdes gerais para a sua implementacéo e aprimoramento da atividade mineral.

A regido conta com uma producdo mineral relativamente diversificada, incluindo
argila para fins ceramicos, rocha para brita, areia para construcao civil e fins industriais,
calcario agricola e agua mineral. Os resultados dos estudos adquirem maior
importancia e repercussao em virtude da &rea objeto do PDMin configurar-se como o
nacleo territorial de um dos aglomerados produtivos de base mineral mais exuberante
do Pais. A magnitude da estrutura produtiva do Polo Ceramico de Santa Gertrudes
confere-lhe status de vetor de desenvolvimento setorial e regional, sendo responsavel

por 86% da producédo de revestimentos ceramicos do Estado e 60% do Pais.

Na base dessa cadeia produtiva, o segmento mineral movimenta anualmente
cerca de 8 milhdes de toneladas de matéria-prima, produzidas e consumidas
endogenamente no cluster minero-ceramico. Pode-se assegurar que as caracteristicas
especiais do seu recurso mineral constitui um dos principais diferenciais competitivos

da industria local.

Verificou-se também que a area do PDMin dispde de um robusto potencial
geoldgico para a ocorréncia de depdsitos de argila para fins ceramicos. A previsao de
demanda efetuada para o parque ceramico indica que apenas as reservas medidas
oficiais (registradas no DNPM) sao suficientes para o abastecimento das industrias por
mais de 25 anos. Ha ainda uma perspectiva de ampliacao significativa das reservas
lavraveis a partir do desenvolvimento das reservas indicadas e inferidas ja
identificadas, dos novos investimentos em pesquisa mineral nas iniUmeras areas de
processos de direitos minerarios em fase de requerimento e autorizacdo de pesquisa, e
nas janelas prospectivas remanescentes. Isto implica que ndo ha, de fato, restricdo

quanto a dotacdo mineral para o suprimento mineral qualificado do Polo Ceramico.
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Certamente, o desafio para o setor minero-ceramico refere-se a garantia da

disponibilidade e acesso aos recursos minerais.

Todavia, outros fatores relevantes socioecondmicos e ambientais desenvolvem-
se no territério, como a expansao urbana e industrial, o incremento da ocupacao
agricola e a demanda crescente por recursos hidricos, disputando a ocupacdo do
espaco geografico com a mineragdo e provocando uma pressdo crescente nas

condicOes de suporte do meio ambiente.

E nesse contexto que se insere o estudo em quest&o, cujo objetivo estratégico é
aprimorar o aproveitamento dos recursos minerais existentes na regido, buscando-se,
com maior énfase, assegurar o suprimento em bases sustentaveis dos insumos

minerais ao parque ceramico do Polo de Santa Gertrudes.

A base de dados e produtos técnicos gerados do PDMin buscam subsidiar o
conjunto de agentes, publicos e privados, que integram o setor minero-ceramico, em
acOes de ordenamento territorial, modernizacdo e aprimoramento tecnolégico da
mineracdo, e controle e melhoria das condicdes ambientais do territério do Polo de

Santa Gertrudes.

Dessa forma, a situacdo atual da atividade mineraria e a potencialidade
geoldgica para ocorréncia de recursos minerais foram identificadas e cotejadas com as
condicionantes legais e naturais de uso e ocupacdo do solo, de forma a possibilitar
uma avaliacdo mais realista quanto a necessidade de introducéo, alteracdo ou
supressédo de instrumentos legais, especialmente nos municipios, para otimizacdo dos

seus beneficios socioecondmicos.

Considerando-se que a legislacdo sobre os recursos minerais é de competéncia
exclusiva da Unido, é importante observar que um dos instrumentos de interferéncia
municipal na mineracdo € o referente as leis que tratam do uso e ocupacdo do

territorio.
Para tanto, o zoneamento minerario configura-se como referencial técnico de

insercdo da atividade mineraria na legislacdo de uso e ocupacdo do solo dos

municipios. Contribui também nas gestdes em outras instancias estadual e federal para

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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otimizacdo de acdes diversas, entre as quais a de ordenamento e fiscalizagcdo do setor
produtivo.

Como etapa subsequente, cabe as Prefeituras 0s encaminhamentos
necessarios para formulacdo de lei especifica de institucionalizacdo do zoneamento
minerario, servindo inclusive para impedir interpretacdes conflitantes em relacdo as leis
municipais hoje existentes. Este procedimento definird o ordenamento do setor mineral,
a partir das configuracdes estabelecidas neste projeto, seja para a ampliacdo, ou
restricdo, de areas para atividades de mineragdo, de acordo com as prioridades e
necessidades préprias do municipio. Para tanto, deverdo ser obedecidos os
procedimentos usuais da administracdo publica no sentido de garantir a publicidade, a

transparéncia e a participacédo da comunidade nas definicbes desta politica municipal.

Finalmente, registra-se que a implantacdo das diretrizes contidas no PDMin
dependera da continuidade da articulacéo e coalizdo dos agentes locais para incentivar
e requerer o engajamento efetivo do setor produtivo e buscar os recursos e parcerias
necessarias com o0s organismos publicos e privados para a concretizacdo dessas

acoes.

Sao Paulo, 29 de maio de 2012.
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RESUMO

Este Relatorio apresenta os trabalhos e resultados obtidos nos estudos dirigidos
ao estabelecimento de bases técnicas e legais para a institucionalizacdo do Plano
Diretor de mineracdo - PDMin nos municipios de Cordeirépolis, Ipetna, Iracemapolis,
Rio Claro e Santa Gertrudes, no ambito da abrangéncia do Polo Ceramico de Santa
Gertrudes.

Como recurso metodoldgico, buscou-se efetuar uma analise transversal da
disponibilidade dos recursos e da producdo mineral no contexto socioecondémico e
ambiental do territério circunscrito ao polo minero-ceramico de Santa Gertrudes,
focalizada em poucos, mas significativos, parametros de ponderacdo, considerados
estratégicos para o desenvolvimento da mineracdo em bases sustentaveis na regiao.
Esses fatores condicionantes — FCs, como aqui conceituados, identificam os elementos
notaveis que foram considerados para o0 estabelecimento dos produtos centrais do
PDMin, envolvendo a estruturacdo do zoneamento minerario e a indicacdo de diretrizes
de gestdo e aprimoramento setorial.

Nesse contexto, a situacdo atual da atividade mineraria e a potencialidade
geoldgica para a ocorréncia de recursos minerais foram identificadas e cotejadas com os
condicionantes legais e naturais de uso e ocupacdo do solo, permitindo a
compartimentacdo do territbrio em areas, mais ou menos apropriadas ao
desenvolvimento da mineracgéo, configurando o modelo de zoneamento minerario.

A consolidacdo do PDMin compreendeu a articulagdo do zoneamento minerario
com um conjunto de diretrizes técnicas e gerenciais para o desenvolvimento da atividade
de mineracao.

A base de dados e produtos técnicos do PDMin buscam subsidiar o conjunto de
agentes, publicos e privados, que integram o0 setor minero-ceramico, em ac¢des de
ordenamento territorial, modernizacdo e aprimoramento tecnoldgico da mineracdo, e
controle e melhoria das condi¢cdes ambientais do territdrio do Polo de Santa Gertrudes.

Palavras-Chave:

mineracao; zoneamento minerario; ordenamento territorial; gestao; ceramica

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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cODIGO PROCESSO ANO AREA (ha) FASE NOME SUBSTANCIA Uso MUNICIPIOS
1 7494 1960 4,090 CL Jrj Aguas Minerais Ltda Agua Mineral N&o informado RIO CLARO
2 4619 1962 9,460 CL Mineragdo e Calcario Vitti Calca,r'.o Né&o informado RIO CLARO
Ltda Dolomitico

Argila

PARTECAL Partezani Né&o informado

3 804243 1968 172,000 CL . Calcério ~ RIO CLARO
Calcarios Ltda Dolomitico Né&o informado

4 818096 1968 46,750 CL Calcério Bonanca Ltda Dolomito Né&o informado IPEUNA
5 818097 1968 177,660 CL Calcério Bonanca Ltda Dolomito Né&o informado IPEUNA
6 801077 1969 24,700 cL  Rodofapi Transportes Lida - Calcario N&o informado RIO CLARO

ME Dolomitico
7 806458 1969 24,320 cL Calcério Sartori Ltda el N#o informado RIO CLARO

» Dolomitico

8 800494 1969 8,850 cL Mineragao Iidcaa'cario vitt Calcério N&o informado RIO CLARO
9 806714 1970 111550 cL WIS Sdia'ca"° Vit Calcario No informado RIO CLARO
10 815548 1971 38,160 cL Mineracdo e Calcario Vit Calcario N3 informado RIO CLARO

Ltda Dolomitico
11 801599 1973 5,220 CL Irmé&os Paraluppi Ltda Argila N&o informado SANTA GERTRUDES
12 806542 1973 621,320 RL Calcério Bonanga Ltda Calcario Nao informado RIO CLARO

’ Dolomitico
13 807286 1973 35,380 CL Ceramica Rochedo Ltda Argila Né&o informado SANTA GERTRUDES
14 810795 1973 243,440 Disp Waldir Aparecido Rocha Argila N&o informado RIO CLARO
Argisolo Mineragéo e . - -
15 811308 1973 28,880 CL Comércio de Argila Ltda Argila Nao informado CORDEIROPOLIS
Mineragao Dois Irméos

16 811569 1973 77,560 CL Industria e Comércio Ltda Areia Né&o informado RIO CLARO

ME
17 814647 1973 88,380 CL Mineracéo Almeida Ltda Argila Né&o informado SANTA GERTRUDES
18 803382 1974 49,990 CL Séo Martinho S.A. Argila N&o informado IRACEMAPOLIS

Argila

19 804971 1974 9,500 cL Calcario Sartori Ltda Calcario NE i eliiesle RIO CLARO
Dolomitico N&o informado

20 810185 1974 37,180 CL Alberto Massini Argila Né&o informado RIO CLARO

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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CODIGO PROCESSO ANO  AREA (ha) FASE NOME SUBSTANCIA uso MUNICIPIOS

Snnesach MiEeED Areia Quartzosa Nao informado
21 800973 1975 19,180 RL Jou épEmanoel e e Argila Nao informado RIO CLARO
Folhelho Né&o informado
22 802588 1975 78,080 Disp José Thomazella Argila Né&o informado RIO CLARO
Stavias Stanoski L . -
Diabésio p/ Brita Nao informado
23 812855 1975 14,650 CL } Terraglanagem Calcario N30 informado RIO CLARO
Pavimentacgéo e Obras Ltda
24 800152 1976 69,620 CL Mineracé&o Figueira Ltda Argila N&o informado CORDEIROPOLIS
25 807343 1976 49,860 cL Al g e A = Argila No informado SANTA GERTRUDES
26 807345 1976 660,000 RL S. G. Sociedade Agricola Argila N&o informado SANTA GERTRUDES
de Santa Gertrudes
- - Argila Né&o informado
27 807346 1976 331,200 Disp Eduardo Prates Nogueira Siltito N30 informado SANTA GERTRUDES
) ~ Calcério U .
28 810886 1976 109,750 CL Mineracé&o Carvalho Ltda P Nao informado IPEUNA
Dolomitico
Comércio e Exploracdo de - = .
29 810896 1976 135,500 RL Argila Estrela D'Alva Ltda Argila Né&o informado CORDEIROPOLIS
30 801483 1977 49,280 AP Lazaro Cordeiro Junior Agua &Ztszve' de Nao informado IPEUNA
Empresa de Mineracio Areia p/ Vidro N&o informado
31 803730 1977 51,980 CL : Argila N&o informado RIO CLARO
oo [Emaies] Witk - (M Folhelho N&o informado
32 820354 1979 35,700 Li Mineragé&o Ipeuna Ltda Me Areia Né&o informado IPEUNA
' ~ ) o RIO CLARO /
33 820711 1980 257,000 CL Mineracéo do Vale Ltda Areia Nao informado CORUMBATAI
34 820212 1981 32,640 cL Mineragéo Mandu Ind. Areia de No informado RIO CLARO
Com. Ltda Fundicéo
Minerac&o Dois Irm&os
35 820002 1982 91,250 CL Industria e Comércio Ltda Areia Né&o informado RIO CLARO
ME
IPT - Instituto de Pesq. Tec. RIO CLARO /
36 820196 1984 839,980 Disp do Estado de S&o Paulo Carvéo N&o informado CORUMBATAI
S.A.

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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CODIGO PROCESSO ANO  AREA (ha) FASE NOME SUBSTANCIA uso MUNICIPIOS
. Argila Ceramica
37 820034 1985 25250 RL PARTECAL Partezan! Calcario vermelha/Corretivo RIO CLARO
Dolomitico de solo
38 820518 1987 50,000 RL José Tietz F é')ho (Espdlio Areia Industrial RIO CLARO! IPEONA
39 821526 1987 49,990 Li Pedreira Remanso Ltda Basalto Né&o informado CORDEIROPOLIS
. INCOPISOS Industria e . O
40 820757 1988 13,590 Disp Comércio de Pisos Ltda Argila Né&o informado SANTA GERTRUDES
41 820897 1988 9,540 RL Pedreira Remanso Ltda Basalto Diabasio N&o informado Brita CORQETS:SO L&
Minerag&o Dois Irmaos . ) U RIO CLARO /
42 820180 1989 50,000 RL Industria e Com. Ltda - ME Areia p/ Vidro N&o informado CORUMBATAI
Usipedramix Britagem e L ) -
43 820182 1989 20,140 CL Comércio de Pedras Ltda Diabésio p/ Brita Né&o informado RIO CLARO
44 820491 1989 99,410 CL Antonio Pieroni - ME Argila N&o informado RIO CLARO
45 820021 1990 947,560 AP Usj Mineragéo e Com. Ltda Basalto N3o informado CORDEROPO-S
46 820243 1990 49,880 Li Sé&o Martinho S.A. Basalto Né&o informado IRACEMAPOLIS
47 820244 1990 77,660 CL Sé&o Martinho S.A. Argila N&o informado SANTA GERTRUDES
48 820528 1990 169,740 ap  CeramicaFereiraIndistria /o Refrataria Industrial RIO CLARO
e Comércio Ltda
Stavias Stanoski
49 820341 1992 14,240 CL Terraplanagem Diabésio p/ Brita Né&o informado RIO CLARO
Pavimentagédo e Obras Ltda
50 820564 1992  1000,000 AP Colorminas Colorificio e Argila NZo informado IPEONA
Mineragéo S.A.
Boa Vista Extracédo, Benef. - . SANTA GERTRUDES /
51 820566 1992 68,290 RL e Com, de Argila Ltda - ME Argilito N&o informado CORDEIROPOLIS
Santa Amabile RIO CLARO /
52 820063 1993 831,180 CL Agropecuaria e Mineragéo Argila N&o informado IRACEMAPOLIS /
Ltda PIRACICABA

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e

devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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CODIGO PROCESSO ANO AREA (ha) FASE NOME SUBSTANCIA uUso MUNICIPIOS
Santa Amabile
53 820064 1993 61,740 RL Agropecuéria e Mineragéo Argila N&o informado RIO CLARO
Ltda
54 820164 1993 596,890 Dis Ceramicos Ideal Padrao Argilito Nzo informado RIO CLARO/
' P SA. 9 PIRACICABA
55 820239 1993 333,110 AP ARGEEED METED G el Néo informado RIO CLARO
Rovito Argiloso
56 820849 1993 80,810 AP Edvaldo José Pascon Argila Na&o informado SANTA GERTRUDES
57 820339 1994 49,420 CL Marciano Ceccato - ME Areia Industrial RIO CLARO
58 820384 1994 69,560 RL irineu Arlindo Brescansin - Argila NZo informado RIO CLARO
Barra do Tiete Comercial Argila Industrial
% GRARIEE ety po50 eL Transp e Serv Ltda Argila Refrataria Né&o informado ROCERG
’ ’ ’ O RIO CLARO/
60 820543 1994 133,010 Disp Sergio de Carvalho Argila N&o informado PIRACICABA
61 820576 1994 548,690 Disp Edvaldo José Pascon Argila N&o informado R ool
62 820577 1994 590,380 AP Edvaldo José Pascon Argila Né&o informado SANTA GERTRUDES
63 820047 1995 291,500 cL [alusiifia ClaEniea Argila NZo informado CORDEIROPOLIS
Fragnani Ltda
64 820048 1995 174,140 AP Edvaldo José Pascon Argila Né&o informado SANT;\IS ET/T\';%DES !
Argila p/ SANTA GERTRUDES /
65 820255 1995 50,000 AP Sé&o Martinho S.A. ceramica Né&o informado RIO CLARO
vermelha
66 820342 1995 48,510 CL Valdomiro Cristofoletti - FI Argila Néo informado RIO CLARO
67 820343 1995 48,300 RL Valdomiro Cristofoletti - FI Argila N&o informado RIO CLARO
68 820862 1995 38750 RL Tute Mineragao Ltda Caulim N&o informado N&o RIO CLARO
Argila informado
69 820863 1995 49,980 RL Tute Mineragéo Ltda Argila N&o informado RIO CLARO

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e

devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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CODIGO PROCESSO ANO AREA (ha) FASE NOME SUBSTANCIA uso MUNICIPIOS
70 820087 1995 842130  Ap  baradoTiete Comercial Argila Refrataria N&o informado RIO CLARO
Transp e Serv Ltda
Comércio e Exploracéo de . .
71 820990 1995 16,030 CL Argila Estrela D'Alva Ltda Argila Nao informado RIO CLARO
Argisolo Mineragéo e Argila p/ ceramica O .
72 820992 1995 49,980 AP Comercio de Argila Ltda vermelha Né&o informado CORDEIROPOLIS
73 821054 1995 809810  RL % Minerago e Comercio Folhelho Nao informado CORDEIROPOLIS
Usj Mineracédo e Comércio o O CORDEIROPOLIS
74 821055 1995 800,000 RL Ltda Argilito Né&o informado  LIMEIRA
75 821056 1995 605,030 RL U9 M'”e'af_at‘gae CEImEEE Argilito Néo informado RIO o
- x o SANTA
76 821058 1995 401,580 RL U M'”era@L"t‘g e Comércio Argila N&o informado GERTRUDES /
a RIO CLARO
77 821050 1995 220780 ~ RL % Mineragdoe Comercio Argila N&o informado RIO CLARO
" = Argila Né&o informado .
78 820338 1996 44,460 AP Aurora Mineragéo Ltda ) o IPEUNA
Dolomito Né&o informado
79 820485 1996 36,540 RL Caim= Sl Quiie Argila N&o informado RIO CLARO
Pinto Santoro - ME
Tietz - Extragéo e IPEUNA /
80 820834 1996 43,250 CL ComercwIJ_t((ij Minérios Areia Né&o informado PIRACICABA
5 ) ) - IPEUNA /
81 820835 1996 34,210 RL José Edvaldo Tietz Areia Né&o informado PIRACICABA
82 820870 1996 37,730 cL Tute Mineracdo Ltda Argila p/ Ceramica No informado RIO CLARO
vermelha
83 821057 1996 5260 RibMineradoraiAlvoradaiRio Agua Mineral N#o informado RIO CLARO
Claro Ltda
84 820711 1997 9,540 AP Pedreira Remanso Ltda Basalto p/ Brita N&o informado COIjDAERIESAPé)LIS
; Colorminas Colorificio e A B
85 820815 1997 96,240 Disp Mineracio S A Argila Né&o informado RIO CLARO
86 821026 1997 867,090 AP SP Minérios Ltda Argila Industrial IPEUNA
87 820362 1998 49,650 CL Tute Mineracéo Ltda Argila Né&o informado RIO CLARO
88 820363 1998 49,990 RL Tute Mineragéo Ltda Argila Né&o informado RIO CLARO
Né&o informado
89 820364 1998 46,240 RL Tute Mineracéo Ltda Argila RIO CLARO

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e

devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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A AREA A .
CcODIGO PROCESSO ANO (ha) FASE NOME SUBSTANCIA uso MUNICIPIOS
Ceramica Alfagrés . A RIO CLARO /
90 820371 1998 43,570 CL Inddstria e Coméreio Ltda Argila Ceramica vermelha PEUNA
91 820410 1998 40,490 RL CamiER AiRgies Argila Nao informado RIO CLARO
Indistria e Comércio Ltda
. Passa Cinco Extr e Com ) - .
92 820711 1998 25,000 Li de Minerios Ltda - ME Areia N&o informado IPEUNA
Tietz - Extracéo e
93 821567 1998 36,530 RL Comércio de Minérios Areia Na&o informado RIO CLARO
Ltda
Tietz - Extracao e
94 821568 1998 49,950 RL Comércio de Minérios Areia Na&o informado RIO CLARO
Ltda
" o P SANTA
95 821766 1998 316,760 AP M'('le”'}‘m. '”‘f_“jt”a Argila No informado GERTRUDES /
eramica Ltda RIO CLARO
96 821797 1998 89,930 CL Mineradora Incopisos Ltda Argila Refrataria N&o informado RIO CLARO
Stavias Stanoski
Terraplanagem q e i SANTA
97 820019 1999 49,690 AP Pavimentaco e Obras Basalto p/ brita Construgéo civil GERTRUDES
Ltda
98 820079 1999 18,850 Li M.t Mineragéo Ltda - ME Areia Né&o informado IPEUNA
CER/:\MIQA FERREIRA
99 820168 1999 6,550 CL INDUSTRIA E Argila Refrataria Na&o informado RIO CLARO
COMERCIO LTDA
CERAMICA FERREIRA
100 820169 1999 13,060 CL INDUSTRIA E Argila Refrataria N&o informado RIO CLARO
COMERCIO LTDA
101 820182 1999 41,320 CL Minerag&o Formigrés Ltda Argila Na&o informado RIO CLARO
- ’ . SANTA
102 820244 1999 9,440 CL Andre L Ramos Argileira Argila N&o informado GERTRUDES
Empresa de Mineragao . . SANTA
103 820245 1999 13,520 CL Varzea Paulista Ltda Argila Né&o informado GERTRUDES
Santo Antonio . - SANTA
104 820289 1999 4,900 CL Agropecuaria Ltda Argila N&o informado GERTRUDES
Mineracé&o Dois Irm&os A B A SANTA
105 820290 1999 3,850 CL Ltda Argila Né&o informado GERTRUDES

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e

devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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CODIGO PROCESSO ANO AREA (ha) FASE NOME SUBSTANCIA uUso MUNICIPIOS
- ’ JI SANTA

106 820291 1999 4,550 CL Andre L Ramos Argileira Argila N&o informado GERTRUDES

107 820398 1999 6,580 AP Luiz Ortigosa Argila Né&o informado RIO CLARO

- . O SANTA

108 820521 1999 5,040 CL Andre L Ramos Argileira Argila N&o informado GERTRUDES

109 820523 1999 11,620 CL  Mineragdo Formigrés Ltda Argila N&o informado CEmTRUBES
110 820524 1999 33,060 CL  Mineragdo Formigrés Ltda Argila Nao informado SANTA

) GERTRUDES
Mineracéo Dois Irmé&os - e SANTA

111 820525 1999 30,550 CL Ltda Argilito N&o informado GERTRUDES

112 820841 1999 53,080 cL  BaradoTiete Comercial Argila N&o informado RIO CLARO
Transp e Serv Ltda

Barra do Tiete Comercial

113 820842 1999 19,600 CL Transp e Serv Ltda Argila Né&o informado RIO CLARO
Vid'Agua Fonte Campo do
114 820861 1999 34,500 CcL Coxo Comércio de Agua Agua Potavel de Mesa N&o informado RIO CLARO
Mineral Ltda
115 821120 1999 50,000 gL A= TN EEREED G Agua Mineral N&o informado IPEUNA
Agua Ltda
Mineracé&o Dois Irmé&os - O SANTA
116 821162 1999 14,530 CL Ltda Argila Né&o informado GERTRUDES

Santo Antonio ; B F SANTA
117 821163 1999 12,430 CL Agropecuaria Ltda Argila Né&o informado GERTRUDES
118 821171 1999 291,800 RL Unicer U”'L""tg aceram'cas Argila Nao informado RIO CLARO
119 821171 1999 48,750 L UnicerUmao Ceramicas Argila N&o informado RIO CLARO
Irmé&os Granusso Santa - U SANTA
120 821414 1999 25,160 CL Gertrudes Ltda - ME Argilito N&o informado GERTRUDES
Boa Vista Extracao,
Beneficiamento e - xo SANTA
121 821415 1999 4,790 CL Comércio de Argila Ltda - Argilito N&o informado GERTRUDES

ME

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Relatdrio Técnico n° 129 345-205 ANEXO /8
cODIGO PROCESSO ANO AREA (ha) FASE NOME SUBSTANCIA uUso MUNICIPIOS
Ceramica Thomazella . - ~
122 821480 1999 47,770 RL Santa Marta Ltda - EPP Argila Refrataria N&o informado RIO CLARO
Usj Mineracéo e Comércio it S SANTA
123 821499 1999 45,140 RL Ltda Argilito N&o informado GERTRUDES
R.D.O. Mineragéo e . I
124 821685 1999 16,030 RL Comeércio Ltda - EPP Argila N&o informado RIO CLARO
R.D.O. Mineracéo e n .
125 821688 1999 16,520 RL Comeércio Ltda - EPP Argila Néo informado RIO CLARO
126 821704 1999 13,470 cL  3rComércio e Bxtragdo de Areia Naio informado RIO CLARO
Areia Ltda - ME
127 821054 2011 14324000 AP SAO MARTINHO S.A. Argila Industrial RACE AP OLIS /
PARTECAL Partezani h .
128 820166 2000 108,390 RL Calcarios Ltda Argila N&o informado RIO CLARO
Thasa Comércio e
129 820167 2000 15,440 CL Extracéo de Minerios Ltda Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
-EPP
Ceramica Alfagrés . A
130 820168 2000 19,090 CL IndUstria e Comércio Ltda Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
131 820458 2000 621,360  RL Y Conmsieie @ Argila Industrial RIO CLARO
Mineragao Ltda
132 820500 2000 45570  Disp Ruy Cassavia . Agua Mineral Engarrafamento RIO CLARO
Agua Potavel de Mesa Engarrafamento
133 820504 2000 35,790 cL IReliess st @ Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
Comércio Ltda
134 820532 2000 5,560 CL Mineracédo Almeida Ltda Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
135 820533 2000 6,260 cL Mineragdo Almeida Ltda Argila Ceramica vermelha RIG Aot
136 820534 2000 5,810 CL Mineracédo Almeida Ltda Argila Ceramica vermelha R'%Eb/:ﬁf/
. . R RIO CLARO/
137 820535 2000 17,120 RL Marciano Ceccato - ME Areia Construgéo civil CORUMBATAI
138 821483 2000 16,000 RL Marcia Regina Sass - FI Argila Industrial RIO CLARO

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e

devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Relatério Técnico n° 129 345-205 ANEXO 1/09
cODIGO PROCESSO ANO AREA (ha) FASE NOME SUBSTANCIA uUso MUNICIPIOS
821637 2000 13,900 RL Geraldojaclestis Argila Refrataria Revestimento RIO CLARO
139 Tomazelli - FI
140 820060 2001 64,190 RL PARTECAL Partezani Argila Refrataria Ceramica vermelha RIO CLARO
Calcarios Ltda
141 820061 2001 57,990 RL Telma R. Grella Pinto - ME Argila Refrataria Ceramica vermelha RIO CLARO
142 820070 2001 35,200 RL Luiz Carlos Paraluppi - FI Argila Refrataria Ceramica vermelha RIO CLARO
143 820094 2001 50,000 RL Luiz Carlos Paraluppi - FI Argila Refrataria Ceramica vermelha RIO CLARO
144 820201 2001 379,600 AP Fillipe Hgg'gﬂ/zeue"es Argila Refrataria Industrial RIO CLARO
145 820327 2001 119000 ~ RL  SXacdeJaciinga itz - Argila Refratéria Industrial RIO CLARO
Aguas de Rio Claro .
146 820562 2001 46,460 RL _ Comércio e Distr. de Agua Mineral Engarrafamento RIO CLARO
Aguas Minerais Ltda - EPP
SANTA
147 820916 2001 776,780 RP Sé&o Martinho S.A. Argila Refratéria Industrial GERTRUDES /
IRACEMAPOLIS
148 820925 2001 585,030 AP Calcério Diamante Ltda Argila Refrataria Industrial RIO CLARO
149 820943 2001 9,990 Li Valdomiro Cristofoletti - FI Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
) = h ) . SANTA
150 821007 2001 49,700 RL Mineracdo Almeida Ltda Argila Industrial GERTRUDES
151 821125 2001 50,000 RL PRL Mineradora Ltda Areia Construcao civil RIO CLARO
152 821126 2001 48,900 RL PRL Mineradora Ltda Areia Construgéo civil RIO CLARO
SANTA
153 821246 2001 8,630 Disp Luiz Renato Grigoletto Argila Industrial GERTRUDES / RIO
CLARO
SANTA
154 821246 2001 70,070 Disp Luiz Renato Grigoletto Argila Industrial GERTRUDES / RIO
CLARO
SANTA
155 821246 2001 38,140 Disp Luiz Renato Grigoletto Argila Industrial GERTRUDES / RIO
CLARO
156 820108 2002 35,560 AP Roberto Butteri Agua Mineral Engarrafamento RIO CLARO
Lauro G Cardoso de ; i SANTA
157 820149 2002 12,800 CL Almeida - EPP Argila Né&o informado GERTRUDES
h . SANTA
158 820199 2002 27,750 RL ~ Colorminas Colorificio e siltito Néo informado CERTRUDES/

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e

Mineracdo S.A.

devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.

CORDEIROPOLIS
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Relatério Técnico n°® 129 345-205 ANEXO 1/10
CODIGO PROCESSO ANO  AREA (ha) FASE NOME SUBSTANCIA uso MUNICIPIOS
. e SANTA
159 820199 2002 4,000 gL (Celeimines Collafiieo @ Siltito N&o informado GERTRUDES /
Mineracéo S.A. CORDEIROPOLIS
: ier SANTA
160 820199 2002 65,340 RL Colorminas 90";”:\""0 e Siltito N&o informado GERTRUDES /
Ineragao >.A. CORDEIROPOLIS
161 820260 2002 28,150 RL Loz (Etiless @2 Ol Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
Bueno - ME
: i SANTA
162 820373 2002 204270  RL U Fiibe BactaMeves do Argila Refrataria Industrial GERTRUDES /
otelho Medeiros IRACEMAPOLIS
163 820453 2002 15,200 RL Mineradora Barreiro Rico Argila Ceramica vgrmelha RIO CLARO
Ltda Argila Industrial
164 820714 2002 103,340 AP Ingo Roberto Koelle Argila Refrataria Industrial RIO CLARO
165 820724 2002 7,720 RL P P o C Argila Industrial RIO CLARO
166 820724 2002 7,400 RL Daniel Henrique dos Argila Industrial RIO CLARO
Santos
167 820780 2002 3,500 RL PARIECAL PRV Calcario Dolomitico Industrial RIO CLARO
Calcérios Ltda
JOAO THOMAZELLA - h L s RIO CLARO /
168 820852 2002 625,590 AP ME Argila Refrataria Ceramica vermelha CORUMBATAI
Marlei Augusto de . - . ;
169 821061 2002 455,460 RP C Argila Refrataria Industrial IPEUNA
ampos
170 821064 2002 57,840 rp  lneu A’””d,f/l’srescansm : Argila Refratéria Industrial RIO CLARO
SANTA
171 820027 2003 356,480 RP Mauricio Machado Vitti Argila Refrataria Ceramica vermelha GERTRUDES / RIO
CLARO
172 820100 2003 441,560 AP Rochosa Mineracéo e Argila Refratéria Industrial RIO CLARO
Comércio Ltda
173 820117 2003 49,990 RP JOAC TH‘,\DA"é'AZE'—LA : Argila Industrial RIO CLARO
SANTA
174 820129 2003 205,230 AP S&o Martinho S.A. Argila Refrataria Industrial GERTRUDES / RIO
CLARO
Marcelo Ramos - - q SANTA
175 820160 2003 22,820 RL T e Argilito Industrial GERTRUDES
176 820196 2003 330,230 AP Antonio Outeiro Pinto Argila Industrial RIO CLARO

Santoro

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e

devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Relatorio Técnico n°® 129 345-205 ANEXO I/11
i AREA R .
CODIGO PROCESSO ANO (ha) FASE NOME SUBSTANCIA uso MUNICIPIOS
177 820296 2003 28,720 RL stprealiili EiiEEEi € Basalto Construgao civil RIO CLARO
Comércio de Pedras Ltda
. SANTA
178 820309 2003 8,560 RL INCOPISOS Industria e Argila Refrataria Industrial GERTRUDES / RIO
Comeércio de Pisos Ltda CLARO
179 820399 2003 874,750 AP Paulo Roberto Bosqueiro Argila Industrial RISRCALF?/SSO !
180 820404 2003 32,030 CL Tute Mineragdo Ltda Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
181 820758 2003 49,980 gL lEES Thoﬂé‘ze"a Lt - Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
. . A - } SANTA
182 820776 2003 10,370 RL Mineracéo Formigrés Ltda Argilito Industrial GERTRUDES
Marcello Nogueira Filho - ; e SANTA
183 820894 2003 82,330 RL EPP Argila N&o informado GERTRUDES
Marcello Nogueira Filho - ’ - ) SANTA
184 820936 2003 244,380 RL EPP Argila Refratéaria Industrial GERTRUDES
Marcello Nogueira Filho - . - . SANTA
185 820936 2003 98,100 RL EPP Argila Refrataria Industrial GERTRUDES
186 820937 2003 32,080 AP Jose Carlos Rampim - ME Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
187 820948 2003 4,480 AP José Roberto Scatolin - Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
188 820948 2003 5,520 AP José Roberto Scatolin - Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
189 820948 2003 17,970 AP Yoz R°be,\;|tg St - Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
: 5 ; SANTA
190 821029 2003 83,940 cL  Mineragdo fg"’a Candida Argila N&o informado GERTRUDES /
tda CORDEIROPOLIS
SANTA
191 821073 2003 150,000 RL Sé&o Martinho S.A. Argila Refrataria Industrial GERTRUDES / RIO
CLARO
192 820131 2004 3,560 RL Calcéario Sartori Ltda Argila Refrataria Revestimento RIO CLARO
193 820241 2004 54,100 RP FARM PATRMONIAL Argila Industrial RIO CLARO
Ceramica Carmelo Fior - U SANTA
194 820368 2004 9,320 RL Ltda Argila N&o informado GERTRUDES
Ceramica Carmelo Fior A X SANTA
195 820368 2004 16,390 RL Ltda Argila N&o informado GERTRUDES
196 820400 2004 721,750 AP Marcos Ramos Argila Refrataria Industrial CORDEIROPOLIS

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e

devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Relatério Técnico n°® 129 345-205 ANEXO 1/12
. AREA R .
CODIGO PROCESSO ANO (ha) FASE NOME SUBSTANCIA uUso MUNICIPIOS
INCOPISOS Industria e " - . SANTA
197 820428 2004 17,040 RL Comércio de Pisos Ltda Argila Refrataria Industrial GERTRUDES
INCOPISOS Industria e ) - . SANTA
198 820428 2004 2,860 RL Comércio de Pisos Lida Argila Refrataria Industrial GERTRUDES
199 820429 2004 2,230 RL Ceramica Garmelo Fior Argila Refrataria Industrial ceohNTA
Ceramica Carmelo Fior " - . SANTA
200 820429 2004 5,270 RL Lida Argila Refrataria Industrial GERTRUDES
201 820433 2004 99,000 Disp Ceral Pisos e Argila Refrataria Industrial RIO CLARO
Revestimentos Ltda
202 820461 2004 25,090 ap  RuyRdaRocha Produtos Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
Ceramicos Ltda
Extracdo de Areia : . .
203 820572 2004 14,070 RL Charqueada Ltda - ME Areia Construgao civil IPEUNA
204 820614 2004 96,160 ap Juliana Scarpa Miranda Argila Refratéria Industrial SANTA
! Batista 9 GERTRUDES
A Areia Construcao civil
205 820619 2004 530,330 AP Ceramica Savane Ltda Argila Refrataria Cariiive G sl RIO CLARO
206 820620 2004 17,900 RL ~ MagmaBoa Vista Ltda- Argilito Revestimento RIO CLARO
207 820620 2004 358470  RL S S L L - Argilito Revestimento RIO CLARO
208 820635 2004 87,240 cL R. M. Castellano Argila Industrial RIO CLARO
Mineracéo Ltda
; 5 ; SANTA
209 820741 2004 146810  Ap  MineracdoRelva Candida Argilito Industrial GERTRUDES /
tda CORDEIROPOLIS
Mineragéo Picarelli & Agua Minera Industrial
210 820058 2005 35,890 CL Scatolin Ltda - ME Argila Industrial RIO CLARO
211 820116 2005 31.200 RL PARTECAL Partezani Calcario Né&o informado GERTgGngzpé IEE
g Calcarios Ltda Argila Ceramica vermelha CLARO
. - JU SANTA
212 820116 2005 15,240 RL PARTECAL Partezani Calcario Néo informado GERTRUDES / RIO
Calcarios Ltda Argila Ceramica vermelha CLARO
213 820158 2005 19,210 CL Mineracéo Almeida Ltda Argila o SANTA
N&o informado GERTRUDES

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e

devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Relatério Técnico n° 129 345-205 ANEXO 1/13
. AREA A .
CODIGO PROCESSO ANO (ha) FASE NOME SUBSTANCIA uUso MUNICIPIOS
214 820159 2005 744,890 RL Duas Matas Agricola Ltda Argila Néo informado SANTA
' GERTRUDES
215 820160 2005 21,450 CL Mineracéo Formigrés Ltda Argila Né&o informado SANTA
! GERTRUDES
216 820199 2005 10,320 AP Rui Donizete da Rocha Argila Revestimento RIO CLARO
217 820243 2005 82,610 AP SP Minérios Ltda Argila Refrataria Industrial IPEUNA
218 820256 2005 282,650 AP Antonio Adalberto Wolf Argila Refrataria Industrial RIO CLARO
219 820274 2005 87,910 AP Edvaldo José Pascon Argila Refrataria Industrial RIO CLARO
Melotto & Montibeller
220 820281 2005 29,660 AP Extracéo e Comércio de Areia Construcéo civil IPEUNA
Areia Ltda - ME
221 820303 2005 8,930 RL PGS (e e Argila Industrial RIO CLARO
Ferreira
Comércio e Exploracéo de . - . .
222 820334 2005 369,280 AP Argila Estrela D'Alva Ltda Argila Refrataria Industrial IPEUNA
Industrial Ceramicos 8 .
223 820391 2005 83,640 AP Fortaleza Rio Claro Ltda Argila Industrial RIO CLARO
Comércio e Exploracéo de . o
224 820406 2005 11,200 CL Argila Estrela D'Alva Ltda Argila N&o informado RIO CLARO
225 820603 2005 965,150 AP Rui Donizete da Rocha Argila Industrial R !
. ) . SANTA
226 820662 2005 100,400 AP Argisolo Mineracao e Argila Industrial GERTRUDES /
Comercio de Argila Ltda CORDEIROPOLIS
227 820683 2005 37,230 AP Luiz Carlos de Oliveira Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
Bueno - ME
228 820003 2006 16,100 RP Danilo Tomasella Argila Refrataria Industrial RIO CLARO
229 820003 2006 1,350 RP Danilo Tomasella Argila Refrataria Industrial RIO CLARO
230 820003 2006 136,740 RP Danilo Tomasella Argila Refrataria Industrial RIO CLARO
Santa Amabile
231 820015 2006 295,260 AP Agropecudria e Mineragao Argila Industrial IRACEMAPOLIS
Ltda
232 820095 2006 265680  RL Esmaltés Comercio e Argila Industrial RIO CLARO

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e

Mineracéo Ltda - ME

devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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P AREA A p
CODIGO PROCESSO ANO (ha) FASE NOME SUBSTANCIA uso MUNICIPIOS
233 820095 2006 176810  RL Esfiieliiss Comstio e Argila Industrial RIO CLARO
Mineracao Ltda - ME
SANTA
234 820119 2006 32,840 AP Sé&o Martinho S.A. Argila Refrataria Revestimento GERTRUDES / RIO
CLARO
Mineradora Dois Irméos f f RIO CLARO /
235 820288 2006 377,540 AP Ltda Argila Industrial ARARAS
236 820289 2006 362,990 AP M'“e’ad"’f_"tc'f:'s Irmaos Argila Industrial RIO CLARO
Esmaltés Comércio e ’ } RIO CLARO /
237 820305 2006 211,640 AP Mineracéo Ltda - ME Argila Industrial IPEUNA
. . . . ! SANTA
238 820326 2006 374,180 AP Mario Castellano Pieroni Argila Industrial GERTRUDES
239 820338 2006 407,050  RP Mi”e’adorft‘?:is liEEE Argila Industrial RIO CLARO
240 820340 2006 193740  Rp  LefPisos e&g;’es“memos Argilito Industrial RIO CLARO
’ ’ ; ’ : SANTA
241 820346 2006 32,380 AP Mario Castellano Pieroni Argila Industrial GERTRUDES
Industrial Ceramicos . . RIO CLARO /
242 820497 2006 102,430 AP Fortaleza Rio Claro Lida Argila Industrial IPEONA
Marcello Nogueira Filho - ; ; SANTA
243 820781 2006 22,500 RL EPP Argila Industrial GERTRUDES
Argila Bosqueiro
244 820011 2007 675,120 AP Mineragao Comércio e Argila Industrial RO CLARO
Transportes Ltda
Argila Bosqueiro .
245 820012 2007 990,950 AP Minerag&o Comércio e Argila Industrial R !
Transportes Ltda
’ | = Areia Construgéo civil RIO CLARO /
246 820464 2007 99,440 Disp M.t Minerag&o Ltda - ME Argila Industrial IPEUNA
Extracéo de Areia . U IPEUNA /
247 820574 2007 49,150 AP Charqueada Ltda - ME Areia Construcéao civil CHARQUEADA
248 820676 2007 6,170 RL Pa"Ch‘Etrg:’f‘",;Ee“ Cia Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
249 820696 2007 316250 AP Tute MineragZo Ltda Argila Industrial A ni

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e

devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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cODIGO PROCESSO  ANO (ha) FASE NOME SUBSTANCIA uso MUNICIPIOS
= . ' } SANTA
250 820697 2007 50,000 AP Sé&o Martinho S.A. Argila Industrial GERTRUDES

Mineradora Dois Irmdos

252 820797 2007 282,550 AP Ltda

Argila Industrial RIO CLARO

Stavias Stanoski
Terraplanagem . . SANTA
254 820834 2007 45,920 AP Pavimentac&o e Obras Argila Industrial GERTRUDES
Ltda

IRACEMAPOLIS /

256 820846 2007 939,730 RP Sé&o Martinho S.A. Argila Industrial PIRACICABA

SANTA
258 820854 2007 17,550 AP Sé&o Martinho S.A. Argila Industrial GERTRUDES / RIO
CLARO

SANTA

260 820889 2007 150,700 AP Sé&o Martinho S.A. Argila Industrial GERTRUDES

SANTA
GERTRUDES

262 820905 2007 50,000 AP Duas Matas Agricola Ltda Argila Industrial

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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i AREA A .
cODIGO PROCESSO  ANO (ha) FASE NOME SUBSTANCIA uso MUNICIPIOS
264 820012 2008 66,620 AP Rino Em_p_rfs_endlmentos Are_la Construc;ac_) civil RIO CLARO
Imobiliérios Ltda Argila Industrial
265 820026 2008 596,890 AP S&0 Martinho S.A. Argilito Industrial e RO
266 820035 2008 12,000 AP Orlando Ramos Argila Ceramica vermelha SANTA
' GERTRUDES
267 820109 2008 8,080 RLi Célio Jodo Bortolin - ME Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
, - ) A RIO CLARO /
268 820199 2008 49,950 AP Tute Mineragéo Ltda Argila Ceramica vermelha CORUMBATAI
. . A IRACEMAPOLIS /
269 820373 2008 738,540 AP Edvaldo José Pascon Argila Industrial PIRACICABA
270 820375 2008 20,340 AP Isaltina Z Tomazella - ME Argila Industrial RIO CLARO
Argila Bosqueiro SANTA
271 820442 2008 501,410 AP Minerag@o Comércio e Argilito Industrial GERTRUDES /
Transportes Ltda CORDEIROPOLIS
SANTA
272 820452 2008 98,390 RL Rafael Marcondes Pereira Argila Industrial GERTRUDES / RIO
CLARO
Edenilson A. Thomazella & ’ .
273 820471 2008 20,660 AP Filho Ltda - ME Argila Industrial RIO CLARO
274 820551 2008 14,430 RP Rino Empreendimentos Argila Industrial RIO CLARO
Imobiliarios Ltda
275 820772 2008 101,620  RP gzl E(')Sns‘sae CE;q“"’e' Calcario Dolomitico Fabricaco de cal RIO CLARO
276 820773 2008 13,580 AP Fritz Eduardo Meissner Agua Mineral Engarrafamento RIO CLARO
Rino Empreendimentos . O
277 820774 2008 27,640 AP Iialsiiér s Lk Areia Construcao civil RIO CLARO
278 820822 2008 262,960 AP Tute Mineragéo Ltda Argila Industrial RIO CLARO
Marcello Nogueira Filho - . . SANTA
279 820823 2008 32,090 AP EPP Argila Industrial GERTRUDES
280 820898 2008 7,250 AP Alfredo de Oliveira Neto Argila Industrial RIO CLARO
281 820932 2008 44,390 AP Osvaldo Alexandrino Areia Construcéao civil IPEUNA
_ _ _ ) RIO CLARO/
282 820950 2008 624,050 AP Tute Mineragéo Ltda Argila Industrial CORUMBATAI

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e

devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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i AREA N .
CODIGO PROCESSO ANO (ha) FASE NOME SUBSTANCIA uUso MUNICIPIOS
283 820951 2008 947,080 AP Duas Matas Agricola Ltda Argila Industrial 'RACLEIMQE?'S f
284 820952 2008 999,110 AP Duas Matas Agricola Ltda Argila Industrial RACEMAPOLIS |
. ) . IRACEMAPOLIS /
285 820953 2008 980,450 AP Duas Matas Agricola Ltda Argila Industrial PIRACICABA
. ' ) RIO CLARO /
286 820954 2008 866,080 AP Duas Matas Agricola Ltda Argila Industrial PIRACICABA
287 820955 2008 35,740 AP Antonio Moreira Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
288 821033 2008 25,400 AP Ceramica Alfagrés Argila Ceramica vermelha IPEUNA
Industria e Comércio Ltda
289 821086 2008 433500 AP Rui Donizete da Rocha Argila Industrial R !
290 821087 2008 532,040 AP Rui Donizete da Rocha Argila Industrial IPEUNA
S. G. Sociedade Agricola . q SANTA
291 821088 2008 110,420 AP o St CErLES Argila Industrial GERTRUDES
292 821101 2008 73,860 RP Doralice Maria Deboni Vitti Argila Industrial RIO CLARO
293 821102 2008 120290 AP José Tadeu Coleti o A Il IPEONA
Agua Mineral Engarrafamento
294 820013 2009 49,220 RL Argisolo Mineracdo e Argila N&o informado CORDEIROPOLIS
Comercio de Argila Ltda
295 820101 2009 105270 AP (B I Dt Argila Industrial RIO CLARO
Cristofoleti
296 820285 2009 369,960 AP Mauricio Senra Siqueira Argila Industrial RIO CLARO
Industrial Ceramicos . ’
297 820287 2009 49,910 AP Fortaleza Rio Claro Ltda Argila Industrial RIO CLARO
Fabio Augusto Gomes Areia Industrial RIO CLARO/
298 820325 2009 759,390 RP Vieira Reis Argilito Industrial CORUMBATAI
299 820341 2009 22,290 AP Ltz Gtiles Gtz Olivaia Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
Bueno - ME
300 820409 2009 76,630 AP Fabio Gotardo Argila Industrial IPEONA /
' CHARQUEADA
301 820410 2009 49,560 pp | WISEEEE PO [Ees Argila Industrial RIO CLARO

Ltda

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e

devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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. AREA A .
CODIGO PROCESSO ANO (ha) FASE NOME SUBSTANCIA uso MUNICIPIOS
% . ) . RIO CLARO /
302 820459 2009 2,460 AP Sédo Martinho S.A. Argila Industrial IRACEMAPOLIS
SANTA
303 820527 2009 47,530 AP Sédo Martinho S.A. Argila Industrial GERTRUDES /
RIO CLARO
304 820567 2009 99,920 AP Fabio Gotardo Argila Industrial IPEUNA
Comércio e Exploragdo de ) .
305 820643 2009 178,220 RP Argila Estrela D'Alva Ltda Argila Industrial RIO CLARO
306 820662 2009 15,270 AP José Roberto Scatolin - ME Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
Barra do Tiete Comercial ) . RIO CLARO /
307 820663 2009 302,650 AP Transp e Serv Ltda Argila Industrial IPEUNA
. ] ) . RIO CLARO /
308 820708 2009 108,480 AP Enéas Antonio Ferguson Argila Industrial CORUMBATAI
309 820721 2009 6,470 AP M‘”eradmigzrre"° R Argila Industrial RIO CLARO
S. G. Sociedade Agricola ) ) SANTA
310 820782 2009 195,760 AP de Santa Gertrudes Argila Industrial CSESEFR?FFOSLIIS
. . SANTA
311 820783 2009 140970 RP > S' SrEline A%”°°'a Argila Industrial GERTRUDES /
e Santa Gertrudes IRACEMAPOLIS
312 820849 2009 47,760 AP Tute Mineragéo Ltda Argila Industrial RIO CLARO
313 820993 2000 24370 RP José Ricardo Dias de Argila Industrial RIO CLARO
S. G. Sociedade Agricola ’ ) SANTA
314 821009 2009 159,500 AP de Santa Gertrudes Argila Industrial GERTRUDES
SANTA
315 821014 2009 671,910 RP Sao Martinho S.A. Argila Industrial GERTRUDES /
RIO CLARO
) ’ ) Ceramica vermelha / RIO CLARO /
316 821015 2009 595,390 RP Infibra Ltda Argila / Argila Industrial CORUMBATAI
317 821016 2009 249,780  RP M'"e’ad"’li('f:'s lTees Argila Industrial RIO CLARO
318 821244 2009 1,280 RLi Célio Simdes Cerri & Cia Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
319 821283 2009 759,730 AP SP Minérios Ltda Argila Industrial IPEUNA

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e

devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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320 821284 2009 14,050 rp  Barrado Tiete Comercial Argila Industrial RIO CLARO
Transp e Serv Ltda
321 820045 2010 48490 AP SUEHED I‘_’; :’g"a vee Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
Rino Empreendimentos . ;
322 820197 2010 5,400 AP Imobiliarios Ltda Argila Industrial RIO CLARO
IRACEMAPOLIS
= o ) . JLIMEIRA /
323 820213 2010 581370  RP Sifines @ Con o o RTER Comsii el @il PIRACICABA /
Minérios Piracicaba Ltda Argila Industrial STA BARBARA
D'OESTE
Adr Agropecuéria e f ! RIO CLARO/
324 820318 2010 531,170 AP Participacdes Ltda Argila Industrial CORUMBATAI
325 820325 2010 99,890 AP Luiz Carlos Andriolli Argila Industrial RIO CLARO
SANTA
326 820336 2010 9,840 AP Sé&o Martinho S.A. Argila Industrial GERTRUDES /
RIO CLARO
327 820459 2010 98,890 AP Eduardo da Costa Fontes o e Ialugtiftel IPEUNA
Agua Mineral Engarrafamento
’ Extracéo de Areia . U IPEUNA /
328 820460 2010 49,140 Li Charqueada Ltda - ME Areia Construgéo civil CHARQUEADA
329 820461 2010 290,890 AP FARIIECAL [PET ] Argila Industrial RIO CLARO
Calcarios Ltda
S . CORDEIROPOLIS
330 820618 2010 44,780 AP Victorio Mazon Neto Basalto Brita | ARARAS
INCOPISOS Industria e . .
331 820621 2010 340,590 AP Comércio de Pisos Ltda Argila Industrial RIO CLARO
332 820821 2010 15830 AP Ceramica Alfagrés Argila Industrial RIO CLARO
Industria e Comércio Ltda
Ceramica Alfagrés . ’
333 820822 2010 20,940 AP aliein & Conteio Lidh Argila Industrial RIO CLARO
334 820886 2010 106,520 AP Erasto Boretti de Almeida Argila Industrial SANTA
’ GERTRUDES
335 820887 2010 56,690 AP Erasto Boretti de Almeida Argila Industrial SANTA
: GERTRUDES

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e

devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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336 820888 2010 709,750 AP Erasto Boretti de Aimeida Argila Industrial RIO CLARO
337 820915 2010 66,490 AP Ll o‘ggg‘z’:'”w ce Argila Industrial RIO CLARO
338 821021 2010 49,940 RP Tute Mineragdo Ltda Argila Industrial RO Sl
339 821022 2010 95,030 AP Euclides Altarugio Argila Industrial IPEUNA
340 821023 2010 49,940 RP Tute Mineragéo Ltda Argila Industrial RIO CLARO
Méarcia Luiza Chaves Meira . . CORDEIROPOLIS
341 821047 2010 998,050 AP Ao VessamEales Argila Industrial / ARARAS
342 821069 2010 991,070  RP Infibra Ltda Argila Ceramica vermelha RIO CLARO
Argila Industrial
343 821090 2010 32,930 AP Jo&o Pascon Argila Ceramica vermelha IPEUNA
344 821107 2010 615,830 RP José Carlos Mirone Ometto Argila Industrial IRACET‘MQE%IS !
345 821120 2010 15,020 AP Jose Alcemiro Wolf Agua Mineral Engarrafamento RIO CLARO
RIO CLARO /
346 821121 2010 49,910 AP Marciano Ceccato - ME Areia Construgao civil CORUMBATAI /
ITIRAPINA
Areia Industrial
347 821145 2010 153,600 RP Carlos Alberto Soave Argilito lelimica] RIO CLARO
348 821228 2010 39,880 RL Mineragéo Stargrés Ltda Argila Industrial e URES
Horizonte Mineracéo . . SANTA
349 821229 2010 13,370 RL Transportes Ltda Argila Industrial GERTRUDES
350 820059 2011 294,920 RP  Erasto Boretti de Almeida Argila Industrial RIOCLARO!
351 820060 2011 186,090 RP Erasto Boretti de Almeida Argila Industrial RIO CLARO
352 820061 2011 405,720 RP Erasto Boretti de Almeida Argila Industrial RIO CLARO!
353 820062 2011 884,750 RP  Erasto Boretti de Almeida Argila Industrial RIO CLARO !
RIO CLARO /
354 820066 2011 973840  RP  Erasto Boretti de Almeida Argila Industrial oS )
LEME
355 820067 2011 40,930 RP Mineragdo Mandu Ind. Are_la Industr!al RIO CLARO
Com. Ltda Argila Industrial

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e
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356 820085 2011 2,560 rp ~Barado Tiete Comercial Argila Industrial RIO CLARO
Transp e Serv Ltda
357 820157 2011 35,300 RP Osvaldo Aparecido Bellan Argila Industrial RIO CLARO
Abilio Pedro Industria e : ; CORDEIROPOLIS
358 820169 2011 713,440 AP Comércio Ltda Argila Industrial I LIMEIRA
359 820185 2011 40,110 AP Ricardo Levy Argila Ceramica vermelha CORDEIROPOLIS
360 820209 2011 77,030 AP Sé&o Martinho S.A. Argila Industrial RIO CLARO
= ) . . IRACEMAPOLIS /
361 820211 2011 648,460 AP Sé&o Martinho S.A. Argila Industrial PIRACICABA
- ) . . IRACEMAPOLIS /
362 820212 2011 968,960 AP Sé&o Martinho S.A. Argila Industrial PIRACICABA
~ . . : IRACEMAPOLIS /
363 820213 2011 379,830 AP S&o Martinho S.A. Argila Industrial PIRACICABA
" ) . } RIO CLARO /
364 820214 2011 44,800 AP Sé&o Martinho S.A. Argila Industrial PIRACICABA
365 820215 2011 930,070 AP Sé&o Martinho S.A. Argila Industrial IRACEMAPOLIS
366 820299 2011 261,310 AP S&o Martinho S.A. Argila Industrial IRACEMAPOLIS
= ) . . IRACEMAPOLIS /
367 820302 2011 333,240 AP Sé&o Martinho S.A. Argila Industrial PIRACICABA
Argila Construcéao civil
368 820312 2011 71,610 RP Calcério Sartori Ltda S RIO CLARO
Calcario ) Fabricacédo de_
cimento, cal e Brita
Engepac Britagem e Argilito Industrial CORDEIROPOLIS
Eey SR AT SR o Comércio de Pedras Ltda Basalto Brita / ARARAS
Ceramica Alfagrés . .
370 820399 2011 74,690 AP Inddstria e Comércio Ltda Argila Industrial RIO CLARO
371 820445 2011 571,950 RP Sao Martinho S.A. Argila Industrial RIO CLARO

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e

devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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372 820601 2011 100,630 RP Marcelo Cavaga Campos Argilito Industrial CORDEIROPOLIS
373 820614 2011 50,000 RP SP Minérios Ltda Dolomito Corretivo de solo IPEUNA
374 820616 2011 57,540 AP Tute Mineragéo Ltda Argila Industrial RIO CLARO
Ceramica Alfagrés . A RIO CLARO/
375 820617 2011 49,930 AP Indistria e Comércio Ltda Argila Ceramica vermelha IPEUNA
Areia Construcao civil
376 820657 2011 183,340 RP Oclam Minerag@es Ltda Turfa Insumo agricola RIO CLARO
Argila Industrial
Areia Construcao civil SANTA
377 820658 2011 225,670 RP Oclam Mineragdes Ltda Turfa Insumo agricola GERTRUDES /
Argila Industrial CORDEIROPOLIS
Areia Construcao civil
378 820659 2011 286,560 RP Oclam Minerag@es Ltda Turfa Insumo agricola CORDEIROPOLIS
Argila Industrial
Areia Construcao civil SANTA
379 820660 2011 312,170 RP Oclam Mineragdes Ltda Turfa Insumo agricola GERTRUDES /
Argila Industrial RIO CLARO
Areia Construcao civil
380 820661 2011 341,910 RP Oclam Mineragdes Ltda Turfa Insumo agricola CORDEIROPOLIS
Argila Industrial
Areia Construcao civil
381 820662 2011 350,100 AP Oclam Mineragdes Ltda Turfa Insumo agricola RIO CLARO
Argila Industrial
; Arni SANTA
382 820773 2011 548630 AP Industria Cerarnica Argila Industrial GERTRUDES /
ragnani Ltda CORDEIROPOLIS
Rochosa Mineracéo e A ; CORDEIROPOLIS
383 820824 2011 824,260 AP Comeércio Ltda Argila Industrial I LIMEIRA
384 820836 2011 49,940 AP Luiz Antonio Rocha Argila Industrial RIO CLARO
Rosalem
385 820930 2011 48,560 AP Antonio Smardel Argila Industrial IPEUNA
: 5 i IPEUNA /
386 820966 2011 1000000 AP Noel Bueno Areia Construgao civil ITIRAPINA / RIO
Argila Industrial CLARO
Areia Construcao civil RIO CLARO/
387 820967 2011 1000,000 AP Noel Bueno Argila Industrial ITIRAPINA

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e

devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Sukoi Administracédo e
388 820095 2011 426890 AP Participagdes de Bens Argila Industrial IPEONA
Imoéveis e Patrimoniais
Ltda
. Areia Construcao civil RIO CLARO /
389 821036 2011 976,390 RP Marilda Mangano Argila [ CORUMBATAI
José Carlos de Carvalho ] ! RIO CLARO /
390 821104 2011 49,840 RP Carneiro Argila Industrial CORUMBATAI
RINO
391 821105 2011 29,450 RP EMPREENDIMENTOS Argila Industrial RIO CLARO
IMOBILIARIOS LTDA
- SANTA
392 821166 2011 49,900 RP SAO MARTINHO S.A. Argila Industrial GERTRUDES /
RIO CLARO
PARTECAL PARTEZANI . . IPEUNA / RIO
393 821264 2011 998,890 RP CALCARIOS LTDA Argila Industrial CLARO
394 821273 2011 783,850 RP  TUTE MINERAGAO LTDA Argila Industrial 'PEgL“':RgR'O
395 821294 2011 40,910 RP Ceramica Ramos Ltda Argila Industrial RIO CLARO
- . . RIO CLARO /
396 821314 2011 49,950 RP  TUTE MINERAGAO LTDA Argila Industrial CORUMBATAI
397 820028 2012 18,050 mp SR Es")',‘)’a MEES Areia Construgdo civil RIO CLARO
398 820057 2012 378530  RP Calcario Diamante Ltda. Areia Construgdo civil RIO CLARO
Argila Industrial
Areia Construcao civil
. ~ Turfa Insumo Agricola CORDEIROPOLIS
399 820098 2012 1970,730 RP Oclam Mineragdes Ltda Argila (i ARARAS
Basalto Revestimento
Construcéao civil
400 820099 2012 593,710 RP Oclam Mineracdes Ltda Areia/ Turfa / Argila / Insumo Agricola  ceneirepoLIs
Basalto Industrial
Revestimento
Areia Construcao civil
’ ~ Turfa Insumo Agricola CORDEIROPOLIS
401 820100 2012 77,910 RP Oclam Mineracdes Ltda Argila Industrial LIMEIRA
Basalto Revestimento

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e

devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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CODIGO PROCESSO ANO (ha) FASE NOME SUBSTANCIA uso MUNICIPIOS
. = Areia Construgao civil IPEUNA
402 820150 2012 99,440 RP M.t Mineragéo Ltda Me Argila Industrial RIO CLARO
Engepac Britagem e e .
403 820163 2012 12,350 RL Comércio de Pedras Ltda. Diabasio Brita RIO CLARO
PARTECAL PARTEZANI . .
404 820230 2012 5,690 RP CALCARIOS LTDA Argila Industrial RIO CLARO
CORDEIROPOLIS
405 820276 2012 19,640 RP Agropecudria llrocha Ltda Argila Industrial / SANTA
GERTRUDES
CERAMICA ALFAGRES PEONA /
406 820436 2012 522,260 RP  INDUSTRIA E COMERCIO Argila Industrial CHARQUEADA
LTDA
407 820458 2012 34,510 RP Fabio Gotardo Argila Industrial RIO CLARO
408 820552 2012 59,030 RP SP MINERIOS LTDA Argila Industrial IPEUNA
409 820603 2012 2,860 Rp | SrCEidEne BdEEe ik Areia Construgo civil RIO CLARO
Areia Ltda Me
410 820775 2012 316260  RP  TUTE MINERAGAO LTDA Argila Industrial A S,

Atencéo: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e

devidamente assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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