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1. INTRODUCAO

A extracdo de areia de rios e depodsitos de planicies constitui-se de uma imprescindivel
atividade econdmica no desenvolvimento dos municipios brasileiros em geral. Esta atividade
constitui uma parcela importante da chamada mineragéo social, que atende diretamente as cidades e
obras rurais fornecendo areia e demais agregados para construcgéo civil.

No Brasil, anualmente ndo se pode medir a quantidade de areia extraida e minerada em cada
regido devido a alta demanda e falta de controle sobre a mineracdo irregular. Estes insumos em
geral possuem uma ampla distribuicdo e sua caréncia dentro do territério nacional ainda est& longe
de ocorrer. Apesar da importancia desta atividade, sua crescente demanda e exploracdo nao
regulamentada acaba causando impactos ambientais considerdveis o que gera um conflito de
interesses entre mineradoras e 6rgdos de fiscalizacdo ambiental e a sociedade civil.

Na regido sul do Estado de Santa Catarina, a mineracdo de agregados e rocha industrial
possui um longo histérico que remonta ao inicio do século XX. Apesar disso, ainda hoje séo
comuns os problemas decorrentes da mineracdo e impactos no meio ambiente fruto de atividades
minerais mal executadas.

Nos ultimos anos, a mineracdo de areia na regido do Municipio de Armazém teve uma
grande importancia para o desenvolvimento local e a extragdo predatoria cria conflitos entre a
atividade mineradora, a populacao local e instituicbes ambientais. Desta forma, esta proposta de
monografia pretende fornecer um plano de lavra sustentavel de areia na regido do Rio Capivari do

Municipio de Armazém-SC, como subsidio para as atividades de lavra de areia & desenvolvidas.



2. OBJETIVOS

Objetivos Gerais:
Tendo isto em vista os problemas ambientais advindos da extracdo de areia do Rio Capivari,
no municipio de Armazém-SC, esta monografia busca estabelecer padrdes técnicos para a
mineracao de areia e controle dos impactos ambientais visando a mineracdo sustentavel na regido

de Armazém.

Obijetivos Especificos:
- Diagndstico ambiental da area de requerimento
- Caracterizar a geologia do sistema fluvial do Rio Capivari na area de requerimento;
- Elaborar um projeto de lavra baseado na legislacdo mineral vigente;

- Elaborar o projeto de recuperacdo ambiental baseado na legislacdo ambiental vigente;



3. JUSTIFICATIVA

A mineragdo de areia e agregados no municipio de Armazém, estado de Santa Catarina,
compde uma parcela importante na geracdo de renda e emprego para a populacdo. Entretanto, esta
atividade gera alguns problemas, tanto para o meio ambiente como divergéncias entre as
mineradoras e a populacdo. Nos ultimos anos, a falta de regulamentacdo em relacdo a extracéo
desordenada de areia do Rio Capivari causou problemas ambientais ao longo de seu curso e levou
0s O0rgaos ambientais, em especial a Fundacéo do Meio Ambiente (FATMA), a questionar o0 modelo
de lavra empregado pelas empresas que extraem areia neste rio.

As mineradoras nem sempre respeitam as normas ambientais para extracdo, seja por
imprudéncia ou insensatez. Também se carece de estudos locais e modelos de extragdo sustentavel,
pratica que ainda ndo ¢ totalmente difundida por todo o pais. Desta forma, a proposi¢do de métodos
de extracdo mineral com impactos reduzidos e mitigados séo de fundamental importancia quando se
deseja preservar 0s recursos naturais da regido. Além disso, o Rio Capivari é de grande importancia
regional, pois atravessa toda a regido Sul Catarinense e aflui para regiées densamente povoadas e
litoral (SDM, 1997).

A éarea de extracdo abordada neste trabalho possui concessdo de lavra de areia pertencente a
empresa Cambirela Extracdo e Comércio de Silex Ltda Epp (Figura 1) e advem tanto da Cambirela
quanto da Fundagdo do Meio Ambiente a adequacdo da mineracdo local para praticas sustentaveis.
A necessidade de atualizacdo do projeto de Lavra para a empresa e a implantacdo de um modelo de
lavra adequado a legislacdo ambiental vigente é de fundamental importancia para o aproveitamento

econémico otimizado dos recursos e para a preservacdo do sistema fluvial do Rio Capivari.



4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Revisdo Bibliografica

Foi realizado um levantamento de trabalhos académicos realizados pelas instituicbes de
ensino do sul Catarinense, em especial a UNESC. Também foi consultado do banco de dados de
direitos minerarios do DNPM (SIGMINE) sobre a extracdo mineral ocorrida nos Gltimos anos na
regido do Municipio de Armazém-SC. O acesso ao conteudo bibliogréfico foi realizado por meio
dos Portais de Periddicos CAPES, ScienceDirect, boletins on-line do Geoscienceworld. Também
foi consultada a legislacdo estadual vigente e o Codigo de Mineracdo da Lei n° 227 de 28 de
fevereiro de 1967.

4.2 Trabalho de Campo

O trabalho de campo foi realizado em 2 dias, com visita em todos os locais de extracdo de
areia, tomada de fotos e descricdo de sedimentos arenosos nos pontos de extracdo. Localmente
foram analisados os sedimentos que compdem o sistema fluvial e a morfologia dos canais e
geometria dos corpos sedimentares que compdem esse sistema (Miall, 1996; Reineck & Singh,
1980) e outros depositos que ocorrerem associados para entender o contexto geoldgico local.
Também foram coletadas informacdes acerca do método de extracdo, do maquinario utilizado e das

etapas de mina pela qual o sedimento passa até a venda.

4.3 Andlise Granulométrica

Foi realizada uma caracterizacdo dos sedimentos situados nos portos de extracdo do Rio
Capivari com escalas mesoscopicas de méo e lupa de bolso que amplia a imagem em até 10x. Nao
foi realizado peneiramento ou outros métodos laboratoriais devido ao prévio conhecimento da
mineralogia que compde o minério. A caracterizacdo teve um foco macroscdpico para associa-la a
analise granulométrica. A escala para caracterizacdo dos graos foi a de Wentworth (1922) capaz de
caracterizar sedimentos da fracdo cascalho até argila. Foram coletadas 10 amostras de méo, uma em

cada ponto de extracdo de areia para analise da heterogeneidade granulométrica ao longo do rio.



5. LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A érea onde foi realizado este trabalho esta situada proximo a entrada do municipio de

Armazém-SC, e faz parte de um requerimento DNPM n° 815.082/1998 que possui concessdo de

lavra para areia. Os locais de extracdo situam-se ao longo do Rio Capivari (Figura 1). O acesso a

area pode ser feito a partir da sede municipal, através da Rodovia Estadual SC 431 que interliga o

centro urbano as diversas vicinais que ddao caminho as margens do Rio Capivari.

O Municipio de Armazém, esta localizado na regido central da Bacia Hidrografica do Rio do

Tubardo e Complexo Lagunar, distante 27 km de Tubardo e 153 km de Florianopolis. A area alvo

deste projeto encontra-se situada na regido sudeste da area urbana do Municipio de Armazém. O

escoamento da producdo da mina é realizado utilizando as rodovias estaduais de forma a abastecer o

municipio de Armazém e os municipios circunvizinhos. O custo com o frete € um dos principais

elementos limitadores para o escoamento da producdo para municipios consumidores distantes. A

poligonal da area compreende uma area com 339,00 ha, cujos limites sdo assim determinados:

DATUM: SIRGAS 2000

Cordenadas Geogréaficas do Ponto de Amarracédo (P.A.):

Latitude: 28°18'0.14"S
Longitude: 49°01'2.99"0

Tabela 1 — Descricdo da poligonal pertencente a Cambirela Extracdo Ltda. Processo DNPM n°

815.082/1998.

Lado Do Vértice Ao Vértice Rumo Distancia (m)
1 01(P.A.) 02 N 3.241,00

2 02 03 E 1.560,00

3 03 04 S 698,00

4 04 05 w 788,00

5 05 06 S 1.487,00

6 06 07 E 327,00

7 07 08 S 1.031,00

8 08 01(P.A.) W 1.114,00
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6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

6.1. Uso e Ocupacéo do Solo

A caracterizagdo do uso do solo no sitio foi realizada através de reconhecimento preliminar
da area ao qual possibilitou a constatacdo de que a area do requerimento da Cambirela e seu entorno
imediato € ocupada, basicamente, por pastagens e alguns cultivos agricolas e as habitacGes sdo
esparsas, apesar de estar situada proximo da entrada da cidade de Armazém. Em termos gerais a
fertilidade natural desses solos, determina a utilizacdo agricola local, ou seja, areas de baixadas
(mais ferteis) a agricultura de cereais (EXTERCKOTER, 2002). Na década de 50, com o advento
dos agrotdxicos e seu uso indiscriminado, juntamente com a pratica das queimadas, ocorreu um
acelerado processo de degradacdo do solo (Comité da Bacia do Rio Tubardo e Complexo Lagunar,
2002). Basicamente toda a area de encosta da regido é de origem granitica e tem como tipo de solo
0 Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico, que tem como principais caracteristicas um gradiente
textural abrupto, horizonte A franco-arenoso de cor escura, horizonte B muito argiloso com
coloracdo avermelhada, profundo, fortemente acido, e relevo fortemente ondulado (EMBRAPA,
1999). Sobre a planicie de inundacdo tem-se a provavel presenca de solos de dois tipos. De
ocorréncia restrita a proximidade do rio, tem-se Neossolo Fluvico, formado a partir da disposicao
de materiais de enchente, de origem diversa, arenosos e argilosos, muito frageis a erosdo. Numa
posicao mais afastada do rio e por isso mais preservados, tem-se 0 Cambissolo, também formado a
partir de materiais de enchentes, que podem apresentar boa fertilidade. Estdo sujeitos a enchentes e
uso como pastagem ou lavouras, sem resistir ao uso continuo de lavouras (MARCELINO, 2013).

6.2. Vegetacao e clima

O municipio de Armazém est4 inserido em uma regido de floresta ombrdfila densa, na
regido da floresta estacional decidual de agricultura e cultura ciclicas (SANTA CATARINA, 1986),
sob clima Subtropical Umido, com ver&o quente. A vegetacdo natural da area apresenta-se bastante
descaracterizada devido a constante ocupacao antropica na regido. Tal fato permite inferir que a
vegetacao atual e remanescente é secundaria. A cobertura vegetal original foi descaracterizada pela
ocupacdo humana, inicialmente pelas atividades agropastoris e extrativistas comerciais, e
atualmente pela expansao urbana, industrial e do agronegécio (SANTA CATARINA, 1986).

A precipitagdo anual é em torno de 1.300 mm, no més de fevereiro tem-se a maior média de
precipitacdo, 165 mm/més e no més de junho tem-se a menor media de precipitacdo, 70 mm/més. O
maior incremento da precipitacdo em Armazem ocorre na primavera, sendo de 1,2 mm por ano. De

dezembro a marco tem-se as precipitagdes maximas anuais e as maiores precipitagdes na sub-bacia
12



do Rio Capivari ocorrem na sua cabeceira, no municipio de S&o Bonifacio, com diminuicao
gradativa ao longo da sub-bacia (Figura 2). Isto faz com que as inundagdes no municipio de
Armazém sejam influenciadas pelas precipitacbes maximas em Sdo Bonifacio, cuja precipitacdo
anual é de 1850 mm e a maior precipitacdo mensal € de 230 mm, com ocorréncia em fevereiro
(SANTA CATARINA, 2002). Os meses de primavera e verdo constituem de 70 a 80% da
precipitagdo total e 0 niUmero de meses com precipitacfes inferiores a 60mm varia de trés a cinco;
as temperaturas médias apresentam maior oscilagdo. O municipio de Armazém apresenta
temperatura média anual de 19,1°C, temperatura média das maximas de 24,2°C e temperatura
média das minimas de 15,3°C (EPAGRI, 2013).

6.3. Caracterizagdo Hidrografica

A area de requerimento da Cambirela Extracdo Ltda esta localizada na sub-bacia
hidrografica do Rio Capivari (SANTA CATARINA, 2002). Este rio possui extensdo de 125 km
metros e nasce nos limites dos municipios de Anitapolis e Sdo Bonifacio. Entre as cidades de Séo
Bonifacio e S8o Martinho o Rio Capivari entra em um vale profundo, com as margens muito
preservadas, tendo um desnivel de 350 m entre as duas cidades. Nesse trecho existem muitos
morros ingremes na margem, que podem chegar a 750 m acima do nivel do mar, sendo que 0 curso
fluvial médio esta a 350 m acima do nivel do mar (SANTA CATARINA, 2002).

O Rio Capivari, ao final de seu curso, desagua na foz do Rio Tubardo. A bacia hidrogréfica
do Rio Tubardo e complexo Lagunar, abrange cerca de 5.959,97 km? e é composta de outros 3
principais rios: Rio Tubardo, Rio Braco do Norte e Rio Dutra. De acordo com o diagnéstico Geral
das Bacias Hidrogréaficas do Estado de Santa Catarina (SDM, 1997), esta bacia hidrografica compde
a regido hidrogréafica RH9 do estado de Santa Catarina (Figura 2).

A utilizacéo principal das dguas do Rio Capivari € para fins agropecuarios, particularmente
na dessedentacdo de animais, estando diretamente correlacionado com a utilizacdo principal do
solo, que é para pastagens, tendo em seguida a utilizacdo para irrigacdo de pequenos cultivos de
culturas de ciclo curto, como horticultura. Devido a sua posicdo geogréfica, afastada de grandes
centros urbanos habitacionais, Rio Capivari ndo possui caracteristicas de usos como recepcéo,
diluicdo e transporte de esgotamento sanitario. Nao recebe, portanto, relevantes cargas de esgotos, a
excecdo somente de algumas habitacGes ribeirinhas ao longo de seu curso. A agua utilizada para
consumo é de pequenas nascentes localizadas na regiao.

Tratando-se somente da drenagem da frente de lavra, tem-se que a mesma sera drenada para

uma pequena bacia de acumulacdo de sedimentos, através de um canal artificial, aberto para esse

13



fim. Esse sistema de drenagem sera em suma, um sistema de controle ambiental, uma vez que

impede todo e qualquer acesso de sedimentos da frente de lavra para o Rio Capivari.
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6.4. Aspectos Geomorfoldgicos

O relevo do municipio de Armazém € constituido por planicies associadas a vales
encaixados resultantes da dissecacdo fluvial. Apresenta regides submetidas a dissecacao fluvial,
formadas a partir do substrato composto de rochas graniticas do Granito Imarui-Capivari
pertencente a Suite Intrusiva Pedras Grandes (SILVA, 2000).

O relevo regional mostra-se muito acidentado, com altitudes variando entre 20 e 750 m
acima do nivel do mar. Este relevo insere-se na unidade geomorfolégica Serra do Tabuleiro,
integrante da regido geomorfoldgica das Serras do Leste Catarinense (SANTA CATARINA, 1986).
Esta regido de serra se estende desde as imediacGes de Joinville até a regido ao sul de Tubardo,
formando uma sequéncia de elevagdes dispostas de forma paralela e/ou subparalela, segundo
antigas zonas de fraturas do embasamento ou falhas mais jovens (HERRMANN & ROSA, 1990).
Imediatamente sobre estes morros de origem granitica forma-se o solo do tipo Argissolo Vermelho
Amarelo Alico, caracterizado por atividade baixa a moderada, textura média/argilosa cascalhenta,
relevo ondulado (SANTA CATARINA, 1986).

A area de estudo localiza-se entre estas regifes graniticas e faz parte da planicie de
inundacdo do Rio Capivari que possui cotas variando de 20 e 350 m. Esta planicie € composta de
depdsitos colivio-aluvionares, que assim como quase toda a area urbana do municipio de
Armazém, situa-se na Planicie Coluvio Aluvionar, da regido geomorfoldgica das Planicies Costeiras
do Sul de Santa Catarina (SANTA CATARINA, 1986).

6.5. Geologia Regional

A geologia regional da area de estudo constitui-se de rochas granitdides relacionadas ao
magmatismo do Ciclo Tecténico Brasiliano (700-450 M.A.), portanto, de idade do Proterozoico
Superior ao Eo-Paleozéico, e por sedimentos inconsolidados de idade Quaternaria. A seguir,
descrevem-se sucintamente as unidades geoldgicas presentes na area estudada. A caracterizacdo das
unidades baseou-se no trabalho de SILVA (2000), que mapeou a Folha de Criciima SH.22-X-B, na
escala 1:250.000, e no trabalho desenvolvido na Bacia do Tubardo por KREBS (2004).

6.5.1. Granito Santo Antdnio

O Granito Santo Anténio € composto de sieno e monzogranitos, e localizadamente de
granodioritos e quartzomonzonitos, de cores cinza, com biotita de frequencia variavel (5% a 30%)
até termos leucocraticos. Sdo porfiroclasticos, grossos a médios, com fenoclastos (1 a 5cm) de
feldspato alcalino e teor em volume varidvel desde dominantes a subordinados em relacdo a uma

matriz média a fina. Constituem principalmente augen-gnaisses e milonitos, além de
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protomilonitos, protocataclasitos até granitos porfiriticos sem deformacéo. Ocorrem dispostos em
bandas desde centimétricas até com dezenas de metros de espessura e apresentam uma
foliagdo/bandamento vertical, geralmente marcante. A mineralogia dos corpos podem variar entre
metaluminosa ou ndo, com biotita (xhornblenda) e os acessorios + titanita + allanita + apatita,
zircdo e * fluorita. Esporadicamente existem enclaves localizados (NE de S&o Martinho-SC) de
rocha rica em biotita, de méfica/ultramafica, gnaisse mafico e quartzodiorito. Ocorre texturas de
fluxo igneo em intensidades varidveis. No sul onde aflora o granito, ha tendéncia para exclusivos

sieno e monzogranitos, leucocraticos, com foliagdo moderada (SILVA, 2000).
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Figura 3 — A) Mapa Geoldgico da Regido de estudo situada na porcdo meridional da Provincia Mantiqueira;
B) Geologia local com destaque para a area de requerimento onde foi feito o estudo situada em terreno
granitico com depdsitos inconsolidados. Fonte: Perrota et al (2004)

6.5.2. Granito Imarui-Capivari

O Granito Imarui - Capivari, originalmente denominado de facies Imarui por CASTRO &
CASTRO (1969), ¢é descrito como granito grosseiro a muito grosseiro, porfirdide, com fenocristais
de feldspato alcalino e quartzo (mais raro), matriz grosseira a biotita, isétropo. Este mesmo granito
foi denominado Capivari por TRAININI et al. (1978). Constitui a unidade de maior expressao da

Folha Criciima, compreendendo a extensdo sul dos granitos Capivari e Serra do Tabuleiro. Este
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altimo tem sua maior parte de exposicdo na Folha Florianopolis. Junto a area estudada, forma
pequenos morros isolados por sedimentos holocénicos.

Este batdlito granitico se constitui predominantemente de sieno e monzogranitos de cor
cinza a rosa, de textura porfiritica, granulacdo grossa a media, as vezes pegmatoide, com
abundantes fenocristais de feldspato alcalino, com dimensdes entre 1 e 5cm, que ocupam, em
volume, 30% a 80% do total da rocha. Podem ocorrer também fenocristais de plagioclasio e quartzo
em quantidades e tamanho reduzidos. A matriz quartzo-feldspatica, de granulacdo média a grossa,
tem a biotita como principal varietal, em proporcdes entre <5% até 10%.

Os fenocristais de feldspato alcalino se encontram, por vezes, grosseiramente alinhados
numa foliacdo descontinua gerada por fluxo magmatico. Localmente a rocha se apresenta levemente
deformada, mostrando texturas protoclasticas a protomiloniticas. A textura porfiritica dominante
transiciona em areas restritas para termos equigranulares e seriados, grossos a médios (SILVA,
2000).

6.5.3. Granito Jaguaruna

O granito Jaguaruna atualmente é considerado uma variacdo do Granito Imarui-Capivari
(SILVA, 2000). Sdo sieno e monzogranitos geralmente leucocraticos, com cristais equigranulares
médios a grossos, localmente seriados ou porfiriticos e aparentando cor cinza a rosa. Raramente
possuem textura rapakivi. A mineralogia dos corpos indica granitos metaluminosos com biotita (de
< 5% a 10%), rara hornblenda e os acessdrios allanita e titanita frequentes, além de apatita, zircao,
fluorita e opacos. Estes corpos ndo sdo orientados, e raramente podem apresentar enclaves méficos.
O grau de deformacdo é protoclastica moderada. Os contatos com unidades adjacentes sdo

transicionais e localmente bruscos.

6.5.4. Granito Rio Chicéo

O Granito Rio Chicdo é uma unidade composta de sienogranitos e monzogranitos
subordinados, de cor cinza-claro, com biotita e geralmente leucocréaticos. Sdo granitos porfiriticos
com esparsos fenocristais de feldspato alcalino (0,5cm a 2cm e com teor em volume de 2% a 20%)
subordinados em relacdo a uma matriz seriada, média a fina, caracterizando textura subvulcénica
(SILVA, 2000). Texturas rapakivi muito raras e localizadas. Mineralogia indicativa de rocha
metaluminosa com biotita e 0s seguintes acessorios: fluorita, allanita, apatita, zircdo, titanita e

0pacos.
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6.5.5. Depositos de Leques Aluviais

De acordo com KREBS (2004), esses depdsitos ocorrem ao longo do vale do rio Tubardo,
préximo a cidade homdnima, e ao longo do vale do rio Capivari. Sdo depositos em forma de rampa,
proximos as encostas do embasamento, formados a partir de processos gravitacionais e aluviais de
transporte de material. As litologias resultantes sdo cascalhos, areias e lamas. A implantacdo deste
sistema ocorreu provavelmente no Plioceno e 0s processos responsaveis por sua génese perduram
por todo o Cenozdico, podendo ser constatados ainda hoje.

Os depositos se relacionam a processos de fluxos gravitacionais e processos fluviais que

resultaram a formacéo de extensos depositos, cobrindo grande parte da regido costeira na época da

primeira grande regressao pliocénica (BIGARELLA & ANDRADE, 1964).

6.5.6. Depdsitos Fluviolagunares

Esses depdsitos correspondem aos depdsitos paludiais, que englobam turfeiras, pantanos e
alagadicos, constituindo-se de turfas ou depoésitos de lama muito ricos em matéria organica. Sua
origem esta associada ao processo natural de colmatacdo de corpos aquosos costeiros, 0s quais vao
sendo progressivamente vegetados a medida que suas laminas de agua diminuem (COCALIT,
2010).

Sabe-se que nestes ambientes flUviolagunares ocorre um conjunto complexo de facies
fluviais, lagunares e de outros ambientes laterais associados o0s quais se interdigitam e/ou
transicionam entre si. Do ponto de vista litolégico, trata-se de depositos de turfa, intercalados com

argilas ricas em matéria organica.

6.5.7. Depositos Fliviodeltaico-Marinhos

CARUSO Jr (1995), realizou vérias sondagens na planicie deltaica do rio Tubardo, sobre a
qual se posiciona a area estudada, e verificou que alguns furos apresentavam niveis arenosos,
associados a materiais biodetriticos que se intercalam com os depdsitos lamosos. De acordo com o
referido autor, este fato permite inferir que apds a transgressdo marinha de 5.150 anos atrés, pelo

menos uma oscilacéo positiva do nivel do mar ocorreu, inundando a planicie deltaica.
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7. RESULTADOS

Na area de estudo o Rio Capivari apresenta-se meandrante com varios depdsitos de barra de
meandro ao longo da planicie aluvionar entre as cidades de Armazém e Gravatal, formando
meandros abandonados na porcdo norte da area de requerimento (Figura 1). O sistema fluvial
meandrante € caracterizado por alta sinuosidade de seus canais € menor energia de transporte
(Figura 4), em comparacdo com 0s demais sistemas, entrelacados e anastomosados (Miall, 1996).
No caso especifico do Rio Capivari, o sistema meandrante se instalou em uma regido afastada das
cabeceiras e que desemboca suas aguas com alta energia por todo seu curso até o encontro com 0

Rio Tubarao.

Sentido de crescimento da
barra de acresgao lateral

-

Canal fluvial com barra em pontal e margem erosiva

| Formagzo de uma planicie de inundagao |

Figura 4 — llustracdo esquematica da evolugdo de rios meandrantes. Em A, B e C respectivamente a
evolucdo da erosdo das margens de uma planicie onde o rio esta encaixado até o estagio senil em C.

A carga sedimentar do Rio Capivari é elevada e transporta parte do material de
desagregacdo das cabeceiras do rio, composto de saprélito advindo da alteracdo do Granito
Capivari. Também sdo carreadas argilas em suspensdo, depositadas somente nas épocas de cheias
do rio e seu transbordamento. As argilas sdo provenientes também da alteracdo dos feldspatos que
constituem o granito supracitado e que ocorre em toda a regido da cidade de Armazém.

Os locais de extracédo de areia estdo situados na por¢do emersa das barras de acrescao lateral
de meandros do Rio Capivari (Figura 5). O fato de exploracdo de areia diminuir o aporte de
sedimentos nas prainhas e o volume de material nestes locais, passa a ser um ponto positivo a favor
da preservagdo das margens, pela diminuicdo da energia nas margens opostas as barras de acres¢ado
lateral (Figura 5).

O minério é constituido de areia composta de grdos de quartzo e feldspatos e texturalmente

imaturos, o que evidencia uma relacdo de proximidade com suas fontes. A granulometria de areia
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grossa a granulos (Figura 6) e auséncia dos depositos de granulometria fina demostra o carater
constante da energia e fluxo sedimentar que alimenta estes rios.

Quanto aos processos de erosdo de margens opostas as prainhas, estas sao vistas como
influenciadas pelos processos de transbordamento de canal, que imp&em alta energia de fluxo e
grande volume de recursos hidricos as margens aluvionares deste rio.

A recomposi¢cdo das margens em que ocorrem meandros € constante, algumas vezes, com
esporadica regeneracdo total devido a transbordamentos. No rio Capivari, o sistema fluvial evoluiu
somente ao estagio inicial do sistema meandrante, onde a planicie de inundacdo é estreita ou

inexistente e os transhordamentos sdo de cheias torrenciais.

Figura 5 — Barra em pontal que constitui a frente de lavra junto ao canal fluvial do Rio Capivari. Ao fundo,
taludes instaveis compostos de sedimentos quaternarios.

Figura 6 — Imagem dos gréos de tamanho areia muito grossa de uma das frentes de lavra. O material ainda
possui umidade e ndo sofreu peneiramento.
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8. PLANO DE LAVRA

Basicamente, esse plano tem a finalidade de apresentar a metodologia utilizada na extracéo
do bem mineral, além, do seu aproveitamento adequado, visando no contexto geral, 0 méximo de
aproveitamento das substancias minerais Uteis existentes e a obtengdo do maximo de recuperacao
visando o prolongamento da vida atil da jazida. O plano de lavra também advoga em pro do
controle sobre os impactos ambientais gerados, seguranca das populac@es vizinhas e dos operarios
envolvidos nos trabalhos de extracao.

Este plano de lavra envolve ndo somente as etapas da lavra em si, com desmonte,
carregamento e transporte, mas, também, etapas de desenvolvimento, que antecedem ou sdo
realizados concomitantemente a lavra, com a finalidade de preparar a jazida para facultar as fases
seguintes.

Em funcgdo das caracteristicas geoldgicas e topograficas da jazida, o0 método de lavra a ser
empregado devera ser a mineracdo a céu aberto em tiras, considerando-se que a areia apresenta uma
espessura média elevada ao longo dos portos cubados.

A empresa disponibilizard de uma péa-carregadeira para o carregamento de caminhdes
basculantes com capacidade de 9, 15 e 30m? (Figura 7), que deverdo realizar o transporte da areia

até os centros consumidores, ficando o frete a cargo dos clientes.

Figura 7 - Retroescavadeira e caminhfes responsaveis pelo transporte de areia em operagdo. (Fonte:
MARCELINO, 2013).
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8.1. Operac0es Unitarias de Lavra

O acesso a area ja se encontra bem definido. Desta forma, serd necessaria ampliacdo para
uma largura compativel ao cruzamento de dois caminhGes para transporte da areia, somente se
requisitado e com anuéncia do 6rgdo ambiental competente, ndo havendo atualmente tal
necessidade, devido a modalidade de lavra empregada.

Existem trilhas que cortam toda area, sendo elas os principais acessos para as demais partes
da mesma. Tais acessos se prestardo ao trafego peridédico de méaquinas, caminhdes, insumos e para o
transporte de pessoal. As seguintes medidas deverdo ser adotadas:

1. Adequacao dos raios de curvatura das curvas as manobras seguras para os veiculos de

transporte;

2. A pista de rolamento devera ser constantemente aplainada e as curvas construidas com

pequenos gradientes voltados para o interior das encostas, no sentido transversal a pista,

para anular a forca centrifuga que tende a jogar o veiculo em movimento para fora da
estrada;

3. As vias deverdo ser sinalizadas com placas educativas e de adverténcia, indicando

velocidades méximas permitidas, areas de risco de acidentes devido a atividade da lavra,

além de locais apropriados para o estacionamento.

4. Tais medidas sdo fatores importantes para um transporte rapido, seguro e econémico, que

visam minimizar desgaste dos equipamentos e para a manutengéo da regularidade dos ciclos

e eficiéncia do transporte.

8.2. Método de Lavra

A metodologia de extracdo é relativamente simples, pois trata de uma jazida de areia que
devido a sua natureza topogréafica e geoldgica, favorece sua explotacdo de forma econdmica. A
producdo podera aumentar conforme a demanda de areia pela indUstria da construcéo civil, mas tal
aumento deva estar compreendido nos limites especificados na area de requerimento ja estabelecida
e concedida pelo DNPM.

A método de lavra empregado sera a lavra por tiras em cava, em que serd empregada pa-
carregadeira para o carregamento dos caminhdes basculantes de 12 toneladas a partir de pilhas de
areia (Figura 8). Serd feita extragdo no leito do rio proximo a margem somente até o limite de
alcance da péa carregadeira, sem a entrada do sistema de rolagem desta na agua. A quantidade de
material lavrada sera consistente com o nivel de recarga do leito, seja pelo fluxo perene ou pelas
cheias torrenciais. O avango da lavra, ainda que de forma seletiva, deverd retirar toda a areia

disponivel obtendo o maximo de recuperacdo. A profundidade média do perfil de extracdo é de
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3,0m. Nesta modalidade de lavra ndo havera necessidade de promover a suavizacdo de taludes, pois
a lavra seré principalmente nas prainhas e junto ao leito, que devido as recargas constantes de areia,

mantara o nivel batimétrico relativamente constante.

Figura 8 — Pilhas de areia expostas para secagem e transporte nas margens do rio.

A lavra ird contar com a observacdo constante da equipe de extracdo, que medira
constantemente o nivel do leito fluvial, para que ndo se extraia areia acima de um limite que leve a
baixas taxas de recomposicao deste leito. Tal procedimento seréa simplificado e feito com réguas de
madeira e marcos de onde ja houve a extracdo. A medicdo serd feita constantemente, seja no inicio
da extracdo de uma margem ou ao final do procedimento, sempre evitando o excesso de retirada.

Praticamente todo material explotado serd aproveitado na lavra, pois a recuperacao na lavra
devera ser da ordem de 95%, ndo havendo, portanto, geracdo de grande quantidade de estéreis e
rejeitos. A areia sera submetida somente a peneiramento para retirada de estéril e compostos
organicos que contaminem o minério. O peneiramento sera feito com peneiras comuns de 1m?, nas
quais a areia é jogada na peneira pela retroescavadeira e depois transportada para estocagem e
carregamento.

O aproveitamento das camadas pedoldgicas devera ser 0 maximo, pois, as camadas
superficiais (1,5cm de solo organico) terdo como destino os depdsitos especiais e futuro re-

capeamento das areas em recuperacao ambiental.
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8.2.1. Selecgdo das Frentes Iniciais de Lavra
Como mostrado na Figura 1, as coordenadas UTM/SIRGAS 2000 das prainhas (frentes de

lavra) passiveis de serem explotadas s&o:

Frente 1:
Frente 2:
Frente 3:
Frente 4:
Frente 5:
Frente 6:
Frente 7:
Frente 8:
Frente 9:

49° 0'51,376" W
49° 0' 53,019" W
49°0' 34,783" W
49° 0'53,134" W
49°0'52,481" W
49° 0'52,527" W
49° 0'52,220" W
49° 0' 53,820" W
49° 0' 56,763" W

28° 16'13,579" S
28° 16'39,641" S
28° 17'59,637" S
28°16'31,679" S
28°16'20,467" S
28° 16'25,883" S
28° 16' 35,560" S
28°17'14,490" S
28° 16'52,796" S

Frente 10: 49° 0' 54,317" W
Frente 11: 49° 0' 54,193" W
Frente 12: 49° 0' 29,461" W

28°16'47,112" S
28° 17" 23,599" S
28°17'50,480" S

8.2.2. Preparagdo da Frente de Lavra
Definido o alvo inicial da extracdo, serd procedida preparacdo da frente de lavra e a

liberagdo da camada de Areia a ser lavrada pela retirada da cobertura de solo organico (15cm). As

prainhas serdo aplainadas para transito de maquinario, sempre gque necessario.

8.2.3. Limites de Lavra
As prainhas sdo estaveis e quando aplainadas para explotacdo da areia das margens (Figura

9), oferecem resisténcia e estabilidade para sustentacdo do maquinario utilizado na lavra. Os limites
para extracdo foram demarcados em pontos a montante e jusante destas prainhas logo no limite

onde elas emergem do rio Capivari.

8.2.4. Carregamento e Transporte da Areia
A operacdo de corte e carregamento sera promovida pela retroescavadeira que dispe de

uma concha dianteira para o carregamento dos caminhdes encarregados do transporte até os centros
consumidores. A quantidade de material extraido e carregado ird girar em torno de 3000 metros
cubicos/més, podendo aumentar ou diminuir de acordo com a demanda e aporte de sedimentos

disponiveis para extracao.
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Figura 9 — Extensdo do deposito de areia e, no detalhe, a imagem da margem com baixa profundidade.

8.2.5. Selecdo dos Equipamentos de Lavra
Os equipamentos de lavra consistem de caminhdes para o transporte e pa-carregadeira com a

finalidade de desagregar a Areia, que se encontra em estado de com compactacdo natural, causado
pelas camadas superiores, e carregar os caminhdes. Possivelmente os equipamentos devem ser
novos, embora exijam maiores investimentos iniciais, mas reduzirdo significativamente o custo de
manutencdo mecanica, devido a baixa reposicdo de pecas e diminuicdo das paralisacdes durante a
lavra, relacionadas aos problemas mecanicos, que comumente ocorrem quando se utilizam
equipamentos usados.

Seguem agora 0s principais equipamentos que serdo utilizados nas operacdes mineirasem
cada frente de lavra:

01 péa-carregadeira

02 caminhdes basculantes.

8.2.6. Mdo-de-obra
O objetivo social de um empreendimento mineiro € promover 0 progresso na regido onde se

encontra inserido, com o maximo de aproveitamento da mao-de-obra local, como meio para elevar
0 padréo de vida dos moradores da area de influéncia, sem que com isto comprometa o objetivo
econdmico do empreendimento.

A populacdo do que situa-se na regido da Bacia Hidrogréafica do Rio Tubardo soma 247.883
habitantes (IBGE, 2000). A populacdo beneficiada encontra-se principalmente em Armazém e suas
cercanias, mais possuindo influéncia direta e indireta para além das fronteiras do municipio. Os

profissionais contratados sdo advindos do proprio municipio de Armazém e cidades vizinhas, ndo
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havendo escassez ou dificuldade em contratacdo da mado de obra necessaria para as operagdes de

lavra, beneficiamento e transporte.

8.2.7. Higiene e seguranga
Sao medidas que visam boas condi¢des de trabalho e salde dos operarios. Tém como base 0

controle das condi¢bes ambientais relativas as emissdes de poeira, ruidos e lixos produzidos na
mina, bem como, a seguranca de todos os operarios e trabalhos que serdo desenvolvidos, cuidados
especiais com operagbes do equipamento pesado, operando em condi¢Oes adversas. Portanto,
merecedores de uma apropriada manutencdo preventiva e corretiva para minimizar ou mesmo
anular os impactos negativos.

Todas as instalacbes de uso pessoal deverdo ser vistoriadas com regularidade,
principalmente o refeitorio e o sanitario que terdo limpeza diaria e manutencdo permanente.

O lixo produzido na mina deverd ser previamente classificado e acondicionado
temporariamente em tambores de 200 litros. As sucatas serdo depositadas em area limpa para esta
finalidade e interior ao depdsito.

A poeira, geralmente, é produzida pelo transito dos equipamentos nas vias de circulacéo,
pelo revolvimento de solos e estéreis e na propria frente de lavra. Embora com efeitos localizados,
elas podem se depositar sobre as folhas das plantas causando inimeros prejuizos.

Nos homens, as poeiras podem ser inaladas pelas vias respiratorias causando irritacdo das
mucosas e até mesmo provocar doencas respiratorias.

A eliminacéo das poeiras deve ser feita, de preferéncia, nos proprios locais de sua formacéo,
uma vez que, apos a dispersdo pelo ambiente se torna dificil de elimind-las. Uma medida de
controle, simples, eficaz e de baixo custo, consiste na aspersao de agua sobre as vias de circulacao,
praca de trabalho, e em areas decapeadas.

Para seguranca do operario é aconselhéavel, além de uma reduzida exposicéo as poeiras, que
0S mesmos recorram a protecdo individual, com uso de mascaras e Oculos especialmente
concebidos para este fim.

Como medida que atenue tais emissdes gasosas, propde-se que seja realizada a manutencao
preventiva e corretiva dos equipamentos, mantendo-se os motores sempre regulados. Outra medida
importante e prevista por lei, trata-se do uso de equipamentos de protecdo respiratoria, onde se
utilizam mascaras, visto que o local é propenso a liberacdo de gases e materiais particulados finos
(poeiras) com alto teor de silica.

Os ruidos e vibragOes sdo ocasionados pela movimentacdo de maquinas. Estes ruidos
medidos no ambiente de trabalho dos operarios, conforme medicdes realizadas em atividades

similares foram registrados e estdo na faixa de 80 a 112dB (decibéis), e, portanto, acima da média
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de tolerancia humana, que pela legislacdo trabalhista, o limite maximo é de 85 dB, com uma
exposicao diaria permissivel maxima de 8 horas, constituindo-se um fator de risco a saide podendo
provocar, dessa forma, a perda auditiva.

Como medidas mitigadoras, serdo implantadas dentro do ambiente de trabalho, o uso de
equipamentos de protecédo auricular.

Quanto a seguranca dos trabalhos, é necessario que as opera¢Ges mineiras sejam realizadas
de forma mais segura possivel e confiadas somente as pessoas habilitadas para exercerem a funcgéo
que lhes forem destinadas. O uso de equipamentos de protecao individual (EPI’s) é imprescindivel

ao operario e sera tratado no item a sequir.

8.2.8. Equipamentos de Protecdo Individual (EPI’s)
Sdo tratados no ambito da Legislacdo Trabalhista e da Medicina do Trabalho, através das

normas reguladoras NR-06 aprovadas pela Portaria 3.214/04, de 08/06/78 (Lei 6.514, de 22/12/77),
do Ministério do Trabalho. A empresa serd obrigada a fornecer gratuitamente aos empregados, 0S
EPI’s, em perfeito estado de conservacdo e funcionamento, para ndo colocar em risco a integridade
fisica do trabalhador e neutralizar os agentes insalubres.
Seguem, abaixo, os devidos EPI’s, conforme a necessidade de protecdo dos trabalhadores
das atividades perigosas e insalubres que serdo desenvolvidas na pedreira:
(1) Protecdo para a cabeca
- Oculos de seguranca contra poeira e pequenos fragmentos de rocha.
- capacete de seguranca para protecdo do cranio, que de acordo com a NR-06, é
indispensével aos trabalhadores a céu aberto;
(2) Protecdo para as maos
- luvas de couro para evitar lesdes provocadas por materiais escoriantes, abrasivos, cortantes
ou perfurantes;
(3) Protecgdo para 0s pés
- botas com biqueira de aco para locais passiveis de riscos de queda de materiais pesados;
(4) Protecdo auditiva
- protetores auriculares para trabalhos realizados em locais onde o nivel de ruido seja
superior ao estabelecido na NR-15;
(5) Protecdo respiratoria
- utilizacdo de méscaras, visto que o local é propenso a liberacdo de poeira, com alto teor de
silica, causadora da silicose;
(6) Protecdo contra chuvas
- capas e botas impermeaveis.
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9. ANALISE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

O objetivo desse capitulo serd a descricdo dos impactos ambientais promovidos pela
atividade de lavra de areia, considerando sua interferéncia no meio ambiente e as medidas
necessarias a mitigacao dos impactos.

*Producéo de Rejeitos
Praticamente ndo existem, haja vista que na lavra de areia, quase ndo se produzira rejeitos,
pois, 0 aproveitamento do mineral é da ordem de 98%.

*Ruidos e Vibragoes

Praticamente ndo existe, pois, ndo sdo utilizados explosivos no método de lavra, portanto,

ndo ha producdo de vibracGes e de ondas de sobre-pressdo. O ruido serd desprezivel,

somente sendo considerado os dos equipamentos utilizados como pa-carregadeira e

caminhdes.

*Emisséo de Material Particulado

Esse impacto ocorre e é considerado de pequena magnitude em relacdo a outras atividades

minerais. As emissfes de pO ocorrem na etapa de carregamento, na raspagem e

carregamento de caminhdes, no transito de equipamentos e caminh@es nas vias de acesso e

patio de operacdo na frente da lavra. Esse impacto pode ser amenizado com a umectacéo das

vias de serviddo interna e externa da jazida e a implantagdo de cinturdes vegetacionais. E

importante ressaltar que o material particulado oriundo das emissdes identificadas no

processo extrativo ndo sofre nenhuma transformacédo quimica em substancia quimica nociva
ao meio ambiente.
*Impacto Sobre a Paisagem Local

As alteracdes morfoldgicas sdo efeitos inerentes desse tipo de empreendimento de extracdo

mineral, pois estd relacionado com a remocdo de camadas de solo que jamais serdo

recompostas. A atividade de retirada do solo (horizonte O), em algumas situacfes ira
determinar o completo rebaixamento da elevacdo a um Unico piso, e determinara ao final,
uma alteracdo morfoldgica de alta magnitude, direta, permanente, irreversivel e local.

Contudo, esse impacto ficara minimizado de acordo com a utilizacdo da futura proposta para

a area em questdo. Especificamente para o local desse empreendimento, projeta-se um uso

futuro para a criagao de peixes.
*Impacto Sobre o0 Solo:

Efetivamente as acOes executadas pela mineradora repercutem em modificagdes no arranjo

do solo, com a retirada e exposicdo de horizontes de solos. A retirada do horizonte

superficial, sem o seu devido acondicionamento para uso futuro na recuperagcdo ambiental
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da area, apresenta-se como impacto muito importante, uma vez que concentram matéria
organica e nutriente, sendo ambos importantes na recuperacdo do terreno. Esses impactos
sdo diretos, imediatos de abrangéncia local e de média magnitude, reversiveis e temporarios.
Sé&o considerados reversiveis devido a possibilidade do recapeamento da area explorada com
camadas superficiais de solo e matéria organica, propiciando a implantacdo da vegetacdo. A
temporariedade estd diretamente relacionada com o término da extracdo e inicio da
recuperacdo ambiental da area em questdo. As mudancas no ambiente fisico alterardo sua
morfologia, bem como fertilidade, composicdo quimica, permeabilidade, teor de agua

disponivel do solo, etc.

9.1. Medidas de Minimizacao

*Para 0 Aporte de Sedimentos ao Recurso Hidrico:
Especificamente nesse empreendimento, devera ser recomposto o talude lateral da margem
esquerda do rio, evitando que os sedimentos da cava de lavra sejam carreados para o leito do
rio, e possibilitar a formacéo de substrato para a realizacdo do reflorestamento ciliar.
*Restabelecimento da vegetacgdo, principalmente, nos taludes nos locais lavrados.
*Aplainamento das &reas lavradas e suavizacao de taludes formados.
*Adequacédo da drenagem superficial da area lavrada.
*Para Conservacao dos Solos e Adequacéo Paisagistica:
Adicdo de solo organico antes da revegetacdo, pois o original ndo foi armazenado.

*Revegetar ao longo das margens do rio e areas ja mineradas.

9.2. Cronograma de recuperacao

O cronograma esta diretamente associado a velocidade de desenvolvimento da lavra, pois,
as atividades corretivas sdo sequenciais as exploratérias, podendo também ser concomitantes,
diminuindo assim o espaco de tempo entre a exploracdo e a recuperacdo da area. Cada atividade

seguira o projeto de Lavra ou de recuperacdo pré-estabelecido de acordo com a necessidade.

Tabela 2 - Atividades Sequencias da Mineracao de areia de acordo com o periodo relacionado a lavra.

MEDIDA PERIODO

Atividades de extra¢do do Plano de Lavra Conforme o tempo de duragéo da Lavra
Implantacdo do Plano de Controle Ambiental Concomitante explotacdo

Implantacio do Plano de Recuperagdo de Areas Degradadas | Imediatamente ap6s a explotacdo mineral
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9.3. Medidas ambientais

A explotacdo serd efetuada de maneira que ndo ocorra a descaracterizacdo da paisagem e

adogdo das medidas de controle e recuperacdo ambiental recomendadas ndo trara significativos

danos ambientais e, portanto, passivel de licenciamento. Portanto, como se destaque para as

principais condicionantes ambientais sugere-se:

Armazenamento da camada organica do solo (15 a 20 cm superficiais) em leiras, nédo
superior a 02 metros, ao longo da area a ser posteriormente recuperada;

Nivelamento da area imediatamente apds a extracdo mineral,

Revegetar as areas ja exploradas, apos a exaustdo mineral e aplainamento do terreno;

Implantar cinturdo florestal nas margens da estrada de acesso, utilizando espécies nativas,

frutiferas e pioneiras;
Replantar caso haja mortandade das mudas plantadas;

Nos taludes, caso haja, devera ter uma inclinagdo de aproximadamente 50° com sistema de

contencao de eroséo, e revegetados;

Construir abaixo da area de exploragdo, sistema de retencéo de sedimentos.
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10. CONCLUSOES

A anélise feita do contexto geologico da extracdo de areia, associado o plano de lavra
elaborado para padrbes de preservacdo ambiental aceitaveis, permitiu o desenvolvimento das
diretrizes para a exploracdo de areia do Rio Capivari pela Cambirela Extracdo Ltda.

O sistema fluvial caracterizado como meandrante de alta energia e que possui uma alta taxa
de reposicao de sedimentos. Este fator permite a constante, poréem moderada explotacdo de areia
sem prejuizos para o sistema fluvial ou seu ambiente adjacente, desde que seguidos os padrdes
ambientais aqui discutidos.

O projeto de Lavra mostra que a viabilidade ambiental da extracdo de areia € possivel
somente respeitando os limites da lavra e quantidade de material a ser retirado tendo em vista a
constante recuperacdo do minério para lavra. Este plano estabelece todos os procedimentos de lavra
que devem ser adotados para execucdo das atividades mineiras previstas no Codigo de Mineracéo.

Os impactos ambientais determinados sdo passiveis de recuperacdo ambiental e é previsto
que nenhum grave problema ambiental ocorra na area pela dimensdo e porte do empreendimento
mineiro, devendo ser o risco de assoreamento do rio Capivari um fator a sempre ser analisado
durante as atividades diarias dentro da area das minas.

A mineracdo da areia, seguindo as diretrizes aqui apresentadas, pode garantir seu continuo
usufruto e preservacdo ambiental do ambiente e comunidades locais. No quadro atual, a areia € um
dos insumos basicos no segmento da construcao civil, que por sua vez constitui em uma atividade
fundamental no contexto geral, razdo pela qual se acredita na viabilidade deste empreendimento.
Entende-se que do segmento mineral dependem, direta ou indiretamente, varias outras atividades
econdmicas.

Conclui-se, portanto, em consequéncia dos varios aspectos aqui abordados que o deposito de
areia analisado apresenta viabilidade técnica e econdmica, sendo passivel de lavra. As medidas
ambientais que serdo tomadas garantirdo a preservacdo do meio natural onde ocorrera a lavra. Tais
medidas deverdo ser administradas durante todo o periodo de extracdo e apos este, assegurando a

recomposicdo ambiental no Rio Capivari.
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