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RESUMO

A monografia apresentada neste trabalho é o estudo de caso de uma mineragao implantada e em
atividade desde 2.000, que produz areia para construcao civil, situada no municipio de Bofete, e
que apesar da distancia de 180 km da RMSP, tem sua produgéo voltada basicamente para seu
atendimento.

A escolha deste tema é baseada no sentido de que a mesma abrange desde atividades
relacionadas ao licenciamento da atividade (legislacao mineral e ambiental), aspectos produtivos e
de lavra de um mineral para uso direto na construcao civil, bem como a recuperacao da area
contigua ao avango das atividades de lavra, temas relacionados a especializagdo em curso

Para tanto pretende-se mostrar todo o desenvolvimento da parte legal, desde o inicio do
requerimento de pesquisa, artificios de mudancas de regime para promover um rapido inicio da
atividade e producdo, culminado posteriormente com a Portaria de Lavra, bem como o
licenciamento ambiental a luz da legislacdo vigente na época e como se enquadra atualmente
(principalmente em relagéo ao 6rgao estadual).

Também sera descrito e detalhado o método de lavra, tentando mostrar com o passar dos anos,a
metodologia e equipamentos adotados e a evolugao da lavra.

Mas o mais importante, e o objetivo maior é mostrar a possibilidade de recuperagdo, numa
atividade tdo mal vista (mineracdo e ainda por cima areia). Como ja se passaram 10 anos de
atividade e a empresa vem cumprindo com suas atividades relacionadas a recuperagcao ambiental,
e pela peculiaridade do bem mineral com geracdo de grande quantidade de estéril, é possivel
mostrar a recuperagdo de areas ja lavradas anteriormente, e que atualmente estdo sendo
recuperadas com a mesma vocagao anterior (agropastoril), somente com uma diferenca no aspecto
morfoldgico do terreno.

Isto serd mostrado claramente através de um acervo de fotografias e imagens aéreas ao longo dos
anos.



ABSTRACT

The monograph presented in this paper is a case study of a mining deployed and in operation since
2000, producing sand for construction, located in the municipality of Bofete, and despite the
distance of 180 km from the RMSP, its production intended primarily for their care.

The choice of this theme is based on the sense that it covers from activities related to licensing of
activity (mining legislation and environmental), productive aspects of a mineral resources for direct
use in construction as well as the recovery of the area adjacent to advance of mining activities, both
topics related to the specialization in course.

Therefore its intended to show the entire development of the legal aspects, from the beginning of
the research requirement, regime change aspects to promote a rapid start of activity and production,
culminating later with the Mining Permit, as well as the environmental licensing in the light of current
legislation at the time and how it fits now (especially in relation to the State agency).

It will also be described and detailed the mining method, trying to show the methodology adopted
and equipment and mining developments over the years.

But most importantly, and the main goal is to show the possibility of recovery, an activity seen as
evil (mining and especially sand). Since its been 10 years of activity and the company is complying
with its activities related to environmental remediation, and the peculiarity of the mineral with the
generation of large amounts of sterile, is possible to show the recovery of already mined areas
previously and currently being recovered with the same previous vocation (agropastoral), with only a
difference in the morphological appearance of the terrain.

This will be clearly shown through a collection of photographs and a serial images over the years.
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1. INTRODUGCAO

A monografia proposta € o estudo de caso de uma mineragao implantada e em atividade desde
2.000, que produz areia para construcao civil, situada no municipio de Bofete, e que apesar da
distancia de 180 km da Regido Metropolitana da Sao Paulo (RMSP), tem sua producgéo voltada
basicamente para seu atendimento.

A escolha desta empresa e atividade é baseada na premissa de que a mesma abrange desde
atividades relacionadas ao licenciamento da atividade (legislacdo mineral e ambiental), aspectos
produtivos e de lavra de um mineral para uso direto na construgéo civil, que é um dos intuitos de
alcance da especializagdo em curso, bem como a recuperagao da area contigua ao avango das
atividades de lavra.

Para tanto se pretende mostrar todo o desenvolvimento da parte legal, desde o inicio do
requerimento de pesquisa, artificios de mudancas de regime para promover um rapido inicio da
atividade e producdo, culminado posteriormente com a Portaria de Lavra, bem como o
licenciamento ambiental a luz da legislacdo vigente na época e como se enquadra atualmente
(principalmente em relagéo ao 6rgao estadual).

Também sera descrito 0 método de lavra, tentando mostra com o passar dos anos, a evolugao da
lavra e a metodologia e equipamentos de forma detalhada.

O objetivo maior deste trabalho é mostrar as alternativas de recuperagdo ambiental e uso futuro da
area de lavra, numa atividade tdo mal vista pela sociedade (mineragdo e ainda por cima areia).
Como ja se passaram mais de 10 anos de atividade e a empresa vem cumprindo com suas
atividades relacionadas a recuperagdo ambiental, e pela peculiaridade do bem mineral em questéao
(areias da formagao Pirambodia), com geragao de grande quantidade de estéril, € possivel mostrar a
recuperacao de areas ja lavradas anteriormente, e que atualmente estao sendo recuperadas com a
mesma vocagao anterior (agropastoril), somente com uma diferenga no aspecto morfolégico do
terreno.

Isto podera ser mostrado claramente através de um acervo de fotografias e imagens aéreas ao
longo dos anos, que sera apresentado ao longo do trabalho.

Além de mostrar a preocupagao do empreendedor com a recuperagao ambiental, demonstra-se o
bom senso do mesmo em lavrar a areia, e ainda poder usufruir de uma propriedade agricola,
mesmo apos lavrada grande quantidade de areia no local.



2. LOCALIZACAO DA AREA DE TRABALHO E JUSTIFICATIVA LOCACIONAL

A area de estudo esta inserida na folha topogréafica de Bofete (SF-22-Z-D-Ill-1), do IBGE, escala
1:50.000 e dista cerca de 180 quilébmetros da capital Paulista.

O acesso ao empreendimento € feito através da Rodovia Presidente Castelo Branco (SP 280), até
o km 186 (sentido interior/capital), onde, no trevo toma-se estrada vicinal a esquerda, seguindo-a
por aproximadamente 4 km, atingindo-se a ponte sobre o Rio Santo Inacio, na entrada da area
onde a REALMIX, ja esta em atividade.

Os aspectos econdmicos, sociais, politicos e ambientais, antes de mais nada, devem levar em
consideragao a rigidez espacial da mineragdo. A atividade da mineragdo ocorre exatamente no
local onde se encontra o mineral, constituido através de sua historia natural ao longo de milhGes de
anos. E por essa razdo que a mineracdo € classificada como industria extrativa e nao de
transformacao. Nesse caso, ndo ha como separar a questao ambiental das demais analises que se
fazem necessarias.

No caso em questdo do bem mineral areia as jazidas mais conhecidas se referem a algumas
regides no estado de Sdo Paulo. Notadamente sdo fortes produtores, as regides do Vale do
Paraiba, concentradas na regido de Jacarei a Cacapava; a regido de Mogi das Cruzes,
ltaquaquecetuba; a regido do Vale do Ribeira, concentradas na regidao de Juquia e Registro,
associadas aos leitos do Rio Juquia e Ribeira.

Nas ultimas décadas € expressiva a participacdo da regidao de Bofete, o que denota que o
abastecimento da grande Sao Paulo, com areia para construgéo civil, extrapola raio de 180 km do
centro da cidade.

A figura 2-1 apresenta a localizacdo da area em relacdo as cidades mais préximas e inser¢cao no
estado de Sao Paulo.



figura 2.1
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3. HISTORICO E SITUACAO LEGAL

Este estudo se refere a uma jazida de areia para construgao civil. Esta localizado no municipio de
Bofete, Estado de Sio Paulo, no local denominado Fazenda Castelo. A area de interesse
corresponde ao processo DNPM 820.341/99.

Nao se pretende neste item fazer um compéndio sobre a legislacdo vigente a época do
licenciamento do empreendimento e nos dias atuais. O objetivo é somente mostrar como foi
utilizada a legislagdo vigente na estratégia para licenciar o empreendimento, tanto no que diz
respeito ao licenciamento mineral quanto ambiental.

A REALMIX j& esta em atividade na Fazenda Castelo, operando a lavra de areia, desde o inicio do
ano 2000.

Logo que a empresa identificou o potencial da area, foi feito uma cessao parcial de requerimento
de pesquisa mineral preexistente, cobrindo a area de maior interesse da propriedade em
19/03/1999, dando-se inicio ao processo 820.340/99. O restante da Fazenda Castelo foi recoberto
por outros titulos minerais.

Posteriormente iniciaram-se as tratativas com o proprietario do solo culminando com a compra da
Fazenda Castelo por empresa s6cia da Realmix.

Estrategicamente, para que a empresa pudesse ganhar tempo no inicio das atividades, foi
apresentado ao DNPM uma mudanga no regime de aproveitamento (Lei n® 6.56778, alterada pela
Lei 8982/95), transferindo-se do regime de alvard e concessao para licenciamento mineral. Esta
mudanca foi solicitada em 22/06/1999, apds a obtencao da autorizagédo do proprietario do solo e
Licencga especifica emitida pela Prefeitura do Municipio de Bofete.

Paralelamente foram iniciadas as atividades de licenciamento ambiental junto a CETESB. O
licenciamento ambiental foi conduzido a luz da Resolugdo SMA 4/99 (em anexo).

Para tanto a Realmix protocolou junto a CETESB (na época na regional de Sorocaba) em
30/03/2000 o RCA/PCA/PRAD (Relatério de Caracterizagdo Ambiental/Plano de Controle
Ambiental/Plano de recuperacao de Areas Degradadas) em 26/03/1999.

Com esta estratégia utilizada foi possivel obter a Licenca de Instalagdo em 20/01/2000, e com sua
respectiva apresentacao no DNPM, a publicagdo do Licenciamento ocorreu na sequéncia, através
do Licenciamento DNPM n?. 2361/00 em 28/02/00.

Apés isso a empresa obteve a Licenca de Funcionamento em 20/04/2000 e iniciou efetivamente as
atividades de lavra da jazida.

Observa-se que a partir da data da cessao de direitos até a obtencao da Licenca de Operacgao e
inicio efetivo das atividades foram gastos 13 meses.

Importante mencionar que também paralelamente a estes trabalhos foi solicitado junto ao DAEE a
outorga de uso de agua, tendo sido o processo iniciado através de protocolo em 30/11/99, obtendo-
se a primeira outorga de uso em 07/02/2000.

Porém, pelo porte que se pretendia elevar o empreendimento e pela vida Util da jazida o
licenciamento mineral ndo seria o instrumento legal mais adequado para a empresa, e que
assegurasse uma garantia ao empreendedor tal qual a Portaria de Lavra. Para tanto foi solicitado
ao DNPM em 16/05/2000, uma nova mudanca de regime, desta vez do regime de licenciamento
para o regime de autorizagdo de pesquisa. Somente em 20/07/2007 o DNPM concedeu o Alvara de
pesquisa para a empresa, cujo relatério final foi apresentado em 8/11/2007 e aprovado em
04/06/2008.
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Por fim, a empresa solicitou a Portaria de Lavra ao DNPM em 24/06/2008, a qual foi concedida
somente apds 2 anos e publicada no DOU de 08/06/2010.

Observa-se entdo que a partir da mudanca de regime, até a obtencdo da Portaria de lavra,
transcorreram quase 10 anos.

Obviamente se a empresa nao tivesse iniciado as operagdes através do regime de licenciamento,
teria com certeza, tido mais pressa na apresentacéao dos documentos, bem como feito uma gestao
junto ao DNPM para uma tentativa de analise mais acelerada. Porém fica claro a diferenca de
prazos, sendo que através do regime de licenciamento foi possivel iniciar o empreendimento num
prazo muito mais rapido, e logo gerar um caixa positivo partindo do empreendimento para custear
as pesquisas e avango da documentacao.

Junto a CETESB a empresa obteve a Licenga de Instalagdo nimero 06000581, e da Licenga de
Funcionamento 46000011, renovada pela Licenga de Funcionamento 46000511 com validade até
03/12/07, e pela Licenga de Operacao n. 64000003 com validade até 20/07/2012, cuja renovagao ja
foi solicitada. A outorga de uso de agua também ja foi renovada.

A lavra de areia estd em operac¢do normal, estando a REALMIX consolidada no mercado de areia
utilizada para a construgao civil, atendendo concreteiras na grande Sao Paulo e Sorocaba que
utilizam a areia da Formacao Pirambdia como agregado para fabricagao de concreto.

A empresa neste meio tempo sempre manteve a area total da fazenda Castelo onerada, tendo
varios titulos em situagdes diversas (alvaras, Relatérios Finais com sobrestamento, requerimento
de lavra, efc).

Importante ressaltar que o empreendimento estd inserido na Area de Protegdo Ambiental
Corumbatai, Botucatu e Tejupa, criada em 1983, através do Decreto Estadual n® 20.960, possui
uma extensao territorial de 649.256 ha, subdividida, em trés perimetros Corumbatai, Botucatu e
Tejupa. Por ndo se tratar de uma Unidade de Conservagédo de Protecdo Integral a atividade de
Mineragao é permitida na APA, que encontra-se ainda sem plano diretor consolidado.

A figura a seguir ilustra a situagdo da Fazenda Castelo e areas de titularidade da empresa.
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4. CARACTERIZACAO DA AREA

4.1. MEIO FiSICO

4.1.1. Clima

Segundo Nimer o local do empreendimento apresenta clima tropical sub-quente imido, com 1 a 3
meses secos por ano. Os parametros climatolégicos relativos ao local proposto para o
empreendimento, de maior interesse para o presente estudo, sdo descritos a seguir.

No municipio de Bofete o DAEE opera duas estacdes pluviométricas: (1) estacao
E5-016, Bofete, na altitude 540 m, latitude 23° 06" S e longitude 48 ° 15 W; e
(2) estacdo E5-064, Fazenda Santa Terezinha, na altitude 580 m, latitude 23 ° 04’S e longitude (a
area estd nas coordenadas 23° 11" S e 48° 20W, com altitude média
685 m).A mais préxima é a Estacao Bofete, distante cerca de 11 km a NE da Fazenda Nascente. O
gréafico a seguir apresenta para o periodo de 1975 a 1991 a precipitacdo minima, média e maxima
mensal, bem como o total anual medidos nesta estacgéo.

PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA - 1976 a 1991

mm/mes

Grafico 4.1.1-1 — Precipitacdo Pluviométrica
Através destes dados, pode-se observar que:

e Os meses de junho a setembro sdo os mais secos, com valores médios variando entre
40 e 80 mm/més, com valor minimo de 0 mm nos meses de julho e agosto e 0,2 mm em junho.
Ja os valores maximos podem atingir mais de 200 mm;

e Os meses de dezembro e janeiro sdo os mais chuvosos, com valores médios acima de
200 mm, e valores maximos de 370 mm. Os valores minimos para estes meses sao superiores
a 60 mm;

e (Os meses de marcgo, abril, maio, outubro e novembro apresentam valores de transicao entre os
meses ja citados, apresentando grande variacdo nas quantidades precipitadas. O més de
marco € o que apresenta o maior valor mensal, com 377,9 mm. A média destes meses oscila
entre 100 e 170 mm e os valores minimos sao da ordem de 30 mm.

Quanto a temperatura, a média anual esta entre 19° e 20° C, com os meses mais frios entre junho
e outubro, com temperaturas minimas em junho e julho que podem atingir poucos graus abaixo de
zero. As altas temperaturas ocorrem o0 ano inteiro, inclusive nos meses de inverno, com
temperaturas maximas pouco acima dos 30° C no verao e acima de 25° C no inverno.
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A evaporacao tem um total anual em torno de 1.500 mm anuais, apresentando valores mais baixos
nos meses mais frios (em torno de 80 mm) e valores mais elevados nos meses mais quentes,
atingindo valores acima de 200 mm.

4.1.2. Aspectos Geomorfoldgicos e dos Solos
4.1.2.1.Caracterizacao regional

Conforme o Mapa Geomorfologico do Estado de Sao Paulo (Ross, 1997), a regiao esta inserida na
Unidade Morfoestrutural da Bacia Sedimentar do Parana. Esta unidade é subdividida em outras
duas unidades morfoesculturais que séo:

» Planalto Ocidental Paulista
» Depressao Periférica Paulista

O Planalto Ocidental Paulista ocupa praticamente 50% da éarea total do estado, e esta situado
sobre rochas do grupo Bauru, constituidas por litologias essencialmente areniticas, além da
ocorréncia de rochas basalticas. O relevo desta unidade é no geral levemente ondulado com
predominio de colinas amplas e baixas com topos aplanados. Este dominio morfoescultural
aparece nas por¢des norte e noroeste da area de estudo.

A Depresséo Periférica da Borda Leste da Bacia do Parana esta esculpida quase que totalmente
nos sedimentos Paleo-mesozéicos da bacia. E recoberta por densa rede de drenagem,
salientando-se alguns rios principais como o Tieté, o Pardo, o Moji-Guacu e o Paranapanema.

Na depressao do Paranapanema esta inserida a area de estudo e entorno imediato. Nesta unidade
sao predominantes as formas de relevo denudacionais cujo modelo constitui-se basicamente por
colinas de topos convexos (Dc) e tabulares (Dt). Os tipos de Padrées de Formas Semelhantes séo
Dc14, DCys, DCos, Dcos, Dcas, com vales de entalhamento que variam de menos de 20 ma 80 m e
dimensoes interfluviais de menos de 250 m a 1.750 m; e Dty,, Dty3 , que correspondem a maior
extensado da unidade, onde os vales tem entalhamento de até 20 m e dimenséo interfluvial de 750
m a 3.750 m. As altimetrias predominantes estdo entre 600 m e 700 m e as declividade das
vertentes entre 10 e 20%.

A seguir é apresentada a legenda da Matriz dos indices de Dissecacdo dos solos para melhor
entendimento dos Padrdes de formas de Relevo adotados pelo IPT 1997:

GRAUS DE DIMENSAO INTERFLUVIAL MEDIA (classes)

ENTALHA-MENTO Muito Grande Grande(2) Média(3) Pequena (4) Muito Peq.

DOS VALES >3750 m 1750 a 3750 m 75021750 m 250a750 m (5) >250m
Muito Fraco (1)

(< de 20m) 11 12 13 14 15
Fraco (2) (20 a 40m) 21 22 23 24 25
Médio (3)(40 2 80 m) 31 32 33 34 35
Forte (4)(80 a 160m) 41 42 43 44 45

Muito Forte (5) 51 52 53 54 55

Fonte: IPT 1997
Tabela 4.1.2.1-1 - Matriz dos indices de dissecacao do relevo

4.1.2.2. Aspectos Locais

A area de estudo estd inserida nas formas de relevo do tipo de degradacdo em planaltos
dissecados, com relevo de colinas amplas, onde predominam interflivios com area superior a 4
km?, com topos extensos e aplainados e vertentes com perfis retilineos a convexos. A drenagem é
de baixa densidade, padrdao subdentritico com vales abertos e planicies aluvionares restritas, com
presenca eventual de lagoas perenes ou intermitentes. Toda a drenagem na unidade de relevo €
tributaria do Rio Paranapanema e apresenta um padréo paralelo.
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De modo geral a unidade apresenta formas de dissecacdo média, com vales entalhados e
densidade de drenagem média a alta, o que aliado a constitui¢do litoldégica implica em um nivel de
fragilidade potencial médio que torna a area susceptivel a fortes atividades erosivas nos relevos
mais dissecados onde também ocorre os solos tipo Areias Quartzosas desenvolvidas sobre os
arenitos fridveis das formagdes Pirambdia e Botucatu

A litologia desta unidade morfolégica é constituida por arenito e arenitos edlicos, descritos
detalhadamente na caracterizacado geoldgica. Os solos sdo do tipo Areias Quartzosas e Latossolo
Vermelho-amarelo.

As altimetrias predominantes na AID estdo entre 600 e 700 m com declividade das vertentes entre
10 e 20%. Na area do empreendimento as cotas estdo entre 630 e 670 m. Nas plantas
apresentadas na descricdo do empreendimento pode se observar as altimetrias envolvidas. A Foto
a seguir ilustra a topografia da area e a insercao da cava atual.

Foto 4.1.2.2-1 - Insergcao da area de lavra da Realmix (ao fundo) na topografia (foto de
agosto de 2007

4.1.3. Aspectos Geologicos
4.1.3.1. Geologia Regional (All e AID)

A regiao de estudo, por¢éo centro-sul do Estado de Sao Paulo situa-se sobre rochas vulcanicas e
sedimentares da Bacia Sedimentar do Parana.

Esta bacia intracratonica ou sinéclise do Parana ocupa o centro-leste da América do Sul, com uma
area de 1.600.000 kmz2, abrangendo territérios do Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai. No Brasil
sua dimenséao norte-sul aproxima-se de 2000 km, apresentando uma orientagdo NNW em seu eixo
maior, e abrange parte dos estados de Goias, Minas Gerais e grandes areas dos estados de Sao
Paulo, Parand, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul
(Schobbenhaus et al, 1.984).

A Bacia do Parana é uma entidade estabelecida no interior da Plataforma Sul-Americana no
Paleozéico Inferior, apés a elaboragdo final das estruturas originadas no decorrer do Ciclo
Brasiliano, seguida pelo arrasamento erosivo. A sedimentagdo na bacia do Parana, segundo
Northfleet et al (1969), ocorreu, de maneira geral, num ambiente pouco perturbado por fenémenos
tectbnicos e, em conseqiéncia, as unidades litoestratigraficas apresentam grande continuidade
lateral, com pequenas variacdes faciolégicas e geralmente subparalelas.

Segundo o IPT 1981, regionalmente afloram rochas paleozédicas pertencentes aos Grupos

Tubarao e Passa-Dois, rochas mesozoicas dos Grupos Sao Bento e Bauru e, também rochas
cenozoicas constituidas pelos sedimentos areno-argilosos aluviais do Quaternario.
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Na regiao, o Grupo Tubarao aflora através da Formacao Tatui, predominantemente constituida de
siltitos. Subordinadamente ocorrem camadas de arenitos, calcarios, folhelhos e silex, que no
conjunto, representam uma sedimentacdao muito uniforme. Seu ambiente de sedimentacao seria o
de bacia aquosa de baixa energia, provavelmente marinha.

O Grupo Passa-Dois estad representado pela formagao Irati e Corumbatai, que segundo o IPT
1981, na regiao de Sao Paulo, é equivalente as Formagdes Serra Alta e Teresina.

A Formacédo Irati estd caracteriza-se por uma porgcao inferior (Membro Taquaral)
predominantemente pelitica, composta por siltitos e folhelhos cinza claro a escuro, com restritos
niveis conglomeraticos de quartzo e silex na base. A porgao superior da formacao (Membro
Assisténcia) possui alternancia ritmica de folhelhos pretos pirobetuminosos e piritosos, e calcarios
dolomiticos de cor creme a cinza, sendo comum a ocorréncia de nédulos de silex.

A Formacao Corumbatai estda em concordancia sobre a Irati, mas com contato por discordancia
erosiva com a Formagdo Pirambdia. Apresenta em sua parte inferior siltitos, argilitos e folhelhos
cinzentos a roxo acinzentado nos afloramentos, podendo possuir cimentagao calcaria, seguindo
uma sucessao de camadas siltosas, ritmicamente alternadas com laminas ou delgadas camadas
com litologia variando entre argilosa e arenosa fina. As cores vermelhas predominam nas porgées
média e superior da formagado. Como estruturas sedimentares observam-se estratificagées plano-
paralelas, cruzada de baixo angulo, estruturas flaser, estratificacdo ritmica, marcas onduladas,
fraturas de ressecamento e brechas intraformacionais. O ambiente de deposicdo é considerado
como marinho de aguas rasas em condigcdes climaticas redutoras, para a parte inferior. A superior
resultaria de deposi¢cdo em aguas rasas, em condi¢des oxidantes, sob influéncia de mares.

O Grupo Sao Bento ¢é representado em sua base pela Formacao Pirambadia, caracterizada por
uma sucessao de camadas arenosas, de arenitos predominantemente avermelhados. Sao
geralmente de granulagdo média-fina sendo que na porgao inferior da formagao predomina a fragao
mais argilosa. As estruturas sedimentares mais comuns sao estratificagdes cruzadas plano-
paralelas, destacada pela alterndncia mais ou menos ricas em argila. A maior espessura medida
em superficie para esta formagao atinge 270 metros, medida na regiao de Anhembi.

Por suas caracteristicas litologicas e estruturais, a Formacao Pirambdia representa um ambiente
deposicional continental umido, oxidante, fluvial meandrante e de planicies de inundagdo com
pequenas lagoas esparsas. A passagem para a Formacao Botucatu, em alguns lugares
apresenta-se de forma gradual e em outros a passagem é brusca. O contato com a Formagéao
Serra Geral, faz-se por interdigitagao, recobrindo-se os arenitos pelos derrames basalticos.

Esta formacdo é caracterizada quase inteiramente por arenitos de granulacdo fina a média,
uniformes, com boa selegéo de graos foscos e alta esfericidade. Apresentam cores avermelhadas e
estratificacdes cruzadas tangenciais de médio a grande porte, caracteristicas de dunas
caminhantes. Nas partes baixas do pacote e localmente, intercalam-se arenitos de deposicao
subaquosa, constituidos em corpos lenticulares de arenitos heterogéneos de granulagdo média a
grossa, passando a conglomeratico.

O ambiente de sedimentagdo se deu em clima é&rido e semi-arido, com predominancia de
deposicao eodlica e contribuicdo secundaria de sedimentacao fluvial e/ou lacustre.

O topo do Grupo Sao Bento é representado pela seqliéncia vulcanica que constitui a Formacao
Serra Geral. Sao derrames basalticos toleiticos de coloragdo cinza a negra, de textura afanitica,
com zonas amigdaloidais e vesiculares mais comuns no topo dos derrames. Também verifica-se
intercalacbes de arenitos intertrapeanos finos a médios com estratificagcbes cruzadas,
principalmente na base da formagéo. Associados a esses derrames, ocorrem as rochas intrusivas
béasicas tabulares, soleiras diabasicas, diques e "sills" de mesma composi¢cdo. A maxima espessura
conhecida desta formacao atinge 1529 metros na regido central da bacia, porém em Sao Paulo a
espessura nao atinge um terco deste valor.
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Com o fim dos derrames de lava da Formacao Serra Geral, que marcaram o final dos eventos
deposicionais e vulcanicos generalizados na area da bacia do Parand, observou-se uma tendéncia
geral para o soerguimento epirogénico em toda a Plataforma Sul-Americana em territério brasileiro.
A porgcao norte da bacia, entretanto comportou-se como area negativa aos soerguimentos
marginais e a zona central da bacia como um todo. Nessas areas acumulou-se o Grupo Bauru, no
cretaceo Superior, que aparecem em grande parte do estado de Sao Paulo, recobrindo as lavas
basalticas do Planalto Ocidental.

A cobertura Quaternaria esta representada por sedimentos aluviais constituidos por areias
inconsolidadas de granulagéao variavel, argilas e cascalheiras fluviais, ao longo das calhas dos rios
e corregos da regido.

Estruturalmente, a Bacia do Parana é uma entidade estabelecida no interior da Plataforma Sul-
Americana no Paleozéico Inferior, apds a elaboragao final das estruturas originadas no decorrer do
Ciclo Brasiliano, seguida pelo arrasamento erosivo (IPT, 1981). No decorrer de sua historia, entre o
Devoniano Inferior e o Jurdssico Superior, a bacia desenvolveu-se como sinéclise, mas a partir do
final do Jurassico, os processos tectdnicos e magmaticos de apreciaveis magnitudes
transformaram-na numa anticlise. Tais processos consistiram em falhamentos e fraturamentos de
distensdo que deram origem a grandes volumes de magma basaltico, formadores de espessos
derrames e numerosos diques e "sills", originando deformagdes locais, como dobras, flexuras e
outras estruturas.

Segundo Brighetti (1994), o padrao estrutural é composto por falhas e familias de juntas de direcao
predominante NW/SE e subordinadamente SW/NE. Tais direcbes sédo coincidentes com o
desenvolvimento estrutural da bacia em Sao Paulo, que foi grandemente influenciado durante o
decorrer da maior parte de sua histéria por duas direcoes predominantes: NNE-NE e NW. Elas
determinaram a orientagéo das estruturas de maior ordem e aparentemente refletem feicdes muito
antigas do embasamento, nem sempre manifestadas em superficie. A maior parte das estruturas
locais da bacia em S&o Paulo desenvolve-se durante o Cretaceo, mais especificamente por
ocasido do vulcanismo basaltico.

4.1.3.2. Geologia Local

Na area de interesse ocorrem essencialmente rochas da Formacao Pirambéia, a qual € uma das
unidades sedimentares de maior ocorréncia no Centro-leste do estado de Sao Paulo.

O Mapa geolégico da Figura 4.1.3.2-1 a seguir apresenta 0 mapa geolégico local.

As feicdes morfoldgicas mais caracteristicas sdo as encostas escalonadas e os extensos areais
existentes sobre as colinas tabuliformes.

Segundo Soares (1974) a Formacao Pirambdia € ligada a um ambiente estritamente fluvial e pode
ser dividida em duas facies principais: a primeira € caracterizada por sedimentos depositados pela
acrescgao lateral em um regime de canal meandrante, enquanto que a segunda representa 0s
sedimentos depositados nas planicies de inundacao (zona de transbordamento), em épocas de
cheia, predominando um regime de fluxo superior e posteriormente na vazante, predominando a
deposigao por decantagéo de material fino.

No geral, a Formacgao Piramboia, apresenta uma diminuicdo na proporcao da fracao fina (silte +
argila) da parte inferior para a superior, sendo rara a ocorréncia de camadas de granulometria
grossa como cascalho, areia muito grossa ou, muito fina, como argila. A facies de
transbordamento, apesar de possuir uma grande variabilidade no teor de finos, tende a ser mais
argilosa que a facies de canal.
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A facies de canal é constituida por arenitos de cores rosadas, mais raramente esbranquicadas,
apresentando estratificagcdo acanalada e/ou cruzada de médio a grande porte, tangencial na base.
Mais raramente, ocorrem estruturas como marcas onduladas, laminagao parcialmente destruida, ou
ainda estruturas deformacionais, caracterizadas por dobras convolutas.

Em cada ciclo deposicional é freqliente uma granodecrescéncia ascendente, bem marcada pela
variacao do contetdo de material mais fino, apesar deste ndo ultrapassar valores de 5%. Podem
ainda ser encontradas camadas com fragmentos de folhelhos ou siltitos na base destes depdésitos
de canal, como resultado da posig¢ao instavel destes materiais na bacia fluvial.

A féacies de transbordamento apresenta arenitos relativamente mais finos, com cores
avermelhadas, amareladas ou amarronzadas. A estratificagdo ou laminacdo plano-paralela é
largamente predominante, porém esta pode apresentar uma grande variabilidade de estruturas,
como estratificacdo acanalada de preenchimento e cruzada planar de pequeno porte, marcas de
ondas simétricas e assimétricas, microlaminagédo cruzada, placas de argila, gretas de contragéo e
ainda estruturas deformacionais (dobras convolutas) ou arenitos macicos.

Em toda a Formacao Pirambdia ha uma dominancia (95%) de graos de tamanho inferior a 0,5 mm
(35 # ASTM), sendo 84% menor que 035 mm (45 # ASTM). A fracdo
siltica-argilosa <0,062 mm (230 # ASTM), participa no geral em mais de 15% da composi¢cao dos
arenitos. A fragdo de areia muito grossa ou de clasticos maiores raramente estd presente,
ocorrendo apenas em determinados niveis.

Mineralogicamente estes arenitos sao constituidos predominantemente por graos de quartzo bem
arredondados, variando de hialinos a foscos, a depender da area fonte. Secundariamente ocorrem
graos de feldspato (<5%), de silex ou quartzito (2%) e raramente micas ou fragmentos de rocha
(<1°/o).

Dada a sua constitui¢ao litolégica e maturidade textural, comporta-se como um bom aquifero.

Proximo aos cursos d’agua que drenam a area de interesse Rio Santo Inacio e tributarios, os
sedimentos da Formagao Pirambdia estao cobertos por depdsitos aluviais. Estes depdsitos séo
constituidos, em sua maioria, por uma cobertura de turfa e turfa argilosa, e areias finas a médias de
coloracéo cinza-clara e amarelada.

De modo geral nas exposi¢cdes da Formacado verifica-se a ocorréncia de processos erosivos
(vogorocas), bem como processo de intenso assoreamento nos aluvides recentes pelos sedimentos
carreados, trazendo modificacées no modelo de sedimentacao e seu respectivo ciclo deposicional.

Estes processos tém como origem o desmatamento continuo sofrido na regido, deixando o solo
desprotegido, aliado as caracteristicas litolégicas da Formagao Pirambdia.

A foto 4.1.3.2-1 MOSTRA detalhe de estrada interna, onde se observa a quase inexisténcia de solo
organico, com a presenca de areia em todos o0s niveis observados. Na foto 4.1.3.2-2, observa-se a
frente de lavra atual da Realmix, verificando-se a espessura dos afloramentos arenosos, e, a
pequena camada de solo organico.
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Foto 4.1.3.2-1 - Areias da Formacao Pirambdias Foto 4.1.3.2-2 — Vista da frente de Lavra atual da
aflorante nos acessos internos da Faz. Castelo REALMIX no processo 820.340/99. Notar pacote
de arenito da Formacgao Piramboia.

4.1.4. Recursos Hidricos

A area de interesse esta inserida na bacia do Alto Paranapanema - Unidade de Gerenciamento de
recursos Hidricos - UGRHI 14. Porém, cabe lembrar que a sede e a porgao Norte do referido
municipio esté inserida na UGRHI 10 - Sorocaba/Médio Tieté.

Na area de estudo o principal curso de agua é o Rio Santo Inacio, que cruza a area no sentido
leste/oeste, e delimita a area da Fazenda Castelo na porgao norte. A leste, o Ribeirdo da Rondinha
€ limite da propriedade. Um curso d'agua de menor porte tributério do Santo Inacio é limite da
propriedade na por¢ao oeste.

No restante da porgéo sul e oeste, um pequeno curso de dgua sem nome faz este limite.

Cabe lembrar que na porgao sul em épocas de chuvas intensas é formada uma lagoa pelo baixo
gradiente de escoamento no local.

Segundo o decreto estadual 10.755/77 que dispde sobre o enquadramento dos corpos de agua
receptores na classificagéo prevista no decreto 8.466/76, o Rio Santo Inécio e seus tributarios sao
classificados como classe 2.

A Realmix ja realizou algumas campanhas de caracterizagdo da qualidade das aguas para
monitoramento das suas atividades extrativas.

A Figura 4.1.4-1 apresenta o mapa de recursos hidricos.
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Fonte: Imagem de Saeliee 2011
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Figura 4.1.4-1- RECURSOS HIDRICOS




4.2. MEIO BIOTICO

A area caracteriza-se por campos antrépicos, vegetacao pioneira e reflorestamento de Eucaliptos.
Na area de reflorestamento de Eucaliptos observa-se a presenga de espécies arbdreas jovens do
género Miconia (pixiricas), sendo esta muito utilizada na recuperagdo de areas degradadas, e
encontram-se em grande nimero na borda do plantio de eucalipto (Foto 6.2.6-1).

o I

- Detalhe para o individuo arbéreojovem do género Miconia e
sua distribuicdo na borda do reflorestamento de eucaliptos.

Foto 4.2.6-1

Ao longo da propriedade temos uma area de silvicultura abandonada, apresentando predominio de
gramineas, individuos arbéreos isolados e o solo parcialmente exposto, caracterizando uma
vegetagao pioneira (Foto 5.2.6-2).

Foto 4.2.6-2 - Area de silvicultura abandonada, atualmente colonizada por
espécies pioneiras.

As espécies arboreas isoladas nativas presentes na area de implantagdo apresentam pequeno
porte, portanto, ndo apresentam produto lenhoso, onde temos predominantemente a ocorréncia de
Palmeira Attalea sp. Trata-se de uma espécie tipica do cerrado brasileiro que pode ocorrer em
areas quando transformadas em pastagem, tornando-se altamente indesejavel pela competicao
que oferece a graminea forrageira. Muito rastica e tolerante a solos de baixa fertilidade e secos
geralmente, forma densas infestagdes de dificil controle e erradicacdo. Os frutos e folhas séo
pouco consumidos pelo gado bovino (Foto 4.2.6-3).



4.3 USO E OCUPACAO DO SOLO

A Area de Influéncia Indireta do empreendimento corresponde ao territério do municipio de Bofete,
localizado na regido central do Estado de Sao Paulo, a 192 km da capital. O municipio tem area de
653 km2, sendo destes 52 km2 da zona urbana e 601 km2 da zona rural. Bofete pertence a Regiao
Administrativa de Sorocaba e a Regidao de Governo de Botucatu. Os municipios limitrofes a Bofete
sao: Botucatu, Pardinho, Anhembi, Conchas, Porangaba, Torre de Pedra, Guarei, Angatuba e
Itatinga, apresentados na Figura abaixo.

Botucatu

Angatuba

Figura 4.3-1 — Municipio de Bofete e municipios limitrofes
Fonte: Wikimedia Commons, 2010.

A regido de insercdo do empreendimento assim como a zona rural de Bofete em geral, é

caracterizada por predominancia de pastagens, cultura de citricos e exploragdo de silvicultura
(eucaliptos)..

Nao sdo encontrados bairros rurais ou residéncias isoladas de sitios ou fazendas. A Unica
populacao residente identificada no redor corresponde a um pequeno numero de funcionarios dos
portos de areia localizados na regido. Os usos do solo identificados ao redor do empreendimento
séo estritamente agropastoris e de mineragéo de areia.
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Importante ressaltar que o empreendimento esta inserido na Area de Protecdo Ambiental
Corumbatai, Botucatu e Tejupd, criada em 1983, através do Decreto Estadual n® 20.960, possui
uma extensao territorial de 649.256 ha, subdividida, em trés perimetros Corumbatai, Botucatu e
Tejupa. O perimetro Botucatu, com é&rea de 218.306 ha, engloba os municipios de Botucatu,
Pardinho, Bofete, Itatinga, Avaré, Porangaba, Guarei, Sao Manuel e Angatuba.

Esta APA abrange 33% da area do afloramento do Aquifero Botucatu-Pirambdia, mais
recentemente denominado por Guarany, sua area € constituida por solos suscetiveis a erosao, de
grande importdncia na capacidade de retencdo e armazenamento da agua proveniente de
precipitagdo. Os trés perimetros que compdem a APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa, estéo
localizados na provincia das Cuestas Basélticas e da Depressao Periférica, no Estado de Sao
Paulo.

A rede hidrografica que atravessa a regidao desta APA estd associada as Bacias dos rios
Piracicaba, Médio Tiéte Superior e Paranapanema, constituindo densos sistemas de drenagem.A
cobertura vegetal original desta APA corresponde aos cerrados, cerraddes, matas ciliares e as
formagdes vegetais associadas aos banhados.

Os fatores que levaram a definicdo desta APA se relacionam, portanto, com a presenca de
importantes atributos ambientais e paisagisticos constituidos pelas Cuestas Basalticas, pela
presenca de remanescentes significativos da flora e fauna nativas e pela area de afloramento do
Aquifero Guarany, além da ocorréncia de patrimonio arqueoldgico.
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Figura 4.3-1 - O circulo vermelho (raio de 10 km) situa a localizacdo da

Realmix em relagcdo a APA Corumbatai — Botucatu - Tejupa.
Fonte: Atlas das Unidades de Conservacdao Ambiental do Estado de Sao Paulo — Unidades de Conservacao
Ambiental e outros Espacgos Protegidos — MAPA 13.
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5. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

5.1. CONSIDERAGOES SOBRE O BEM MINERAL E MERCADO CONSUMIDOR

As areias da Formacao Pirambdia, sdo conhecidas comercialmente como “areias de quartzo”, visto
a quantidade que apresentam de Si0, .Estas areias atualmente sdo voltadas na integra para o
mercado da construgao civil, principalmente para abastecimento das usinas de concreto.

Para este uso é importante que as areias apresentem modulo de finura variando de 1,06 a 1,83. O
Moédulo de Finura, utilizado como referéncia para as industrias concreteiras (consumidoras da
areia fina da regiao de bofete) € a soma das porcentagens acumuladas em todas as peneiras da
série normal, dividida por 100. Quanto maior o modulo de finura mais grosso sera o agregado.

Além do modulo de finura um outro parametro é utilizado pela industria concreteira para verificagao
da qualidade do produto. Este parametro é chamado de pulverulento, que representa a
porcentagem de finos existente na areia (argila e silte).

A areia contém uma pequena porcentagem de material fino, que néo é eliminado no processo de
beneficiamento, constituido de silte e argila e, portando, passando na peneira ABNT n? 200 (0,075
mm ). Os finos, de um modo geral quando presentes em grande quantidade aumentam a
quantidade de agua nos concretos para uma mesma consisténcia. Os finos de certas argilas, em
particular, propiciam maiores altera¢cées de volume nos concretos, intensificando sua retragéo e
reduzindo sua resisténcia. A NBR 7211/83 estabelece os seguintes limites maximos de finos:

Agreqado mitdo Em concreto submetido a desgaste superficial 3,0%
greg Nos demais concretos 5,0%
Agregado graudo 1.0%

O efeito da presenca da argila em um agregado destinado a ser utilizado em concreto depende,
também, do modo como ela esta distribuida. Para a resisténcia do concreto ela é muito mais
nociva, quando se encontra formando uma pelicula ténue que cobre os graos de areia, do que
quando se acha uniformemente distribuida em toda a massa. No primeiro caso a aderéncia entre a
pasta e a areia fica comprometida, enquanto no segundo ( em certos casos ) podera ser até
favoravel.

A NBR 7211 prevé que: "estes limites podem ser aumentado para 5% e 7% em massa,
respectivamente quando o material que passa pela peneira ABNT 0,075 mm for constituido
totalmente de graos gerados durante o britamento de rocha", o que nao é o caso do material em
questéo.

De forma geral se admite um volume maximo de 3% nas areias utilizadas para a fabricacao de
concreto.

5.2. CARACTERIZACAO E DEFINICAO DA JAZIDA

O depésito mineral é caracterizado essencialmente por uma espessa camada de material arenoso
da Formagao Pirambdia com espessura superior a 30 metros na area de estudo.

As fotos abaixo ilustram algumas das etapas de pesquisa realizadas quando da pesquisa mineral

na area,
Tabela 5.2-1 - Analise quimica.
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Foto 5.2-2 - Fotografia com Ilupa mostrando
esfericidade e arredondamento dos gréos.

Foto 5.2-1 - Trabalhos de sondagem

Quando da realizagdo das sondagens a trado foram coletadas amostras caracteristicas do perfil
litologico, com até 30 metros de profundidade.

As amostras foram encaminhadas ao LCT - Laboratério de Caracterizacdao Tecnoldgica da Escola
Politécnica da Universidade de Séo Paulo, e efetuada a andlise de tamanho de particulas a Laser,
e andlise por difratometria de Raios X e analise quimica. Os resultados obtidos sdo apresentados
na Tabela 5.2-1 onde nota-se a grande quantidade de SiO,, com pouca quantidade de outros
oxidos sao caracteristicos da areia da Formagao Piramboia

Amostra

SiO, 97,390,2
Al,O; 0,4841
F6203 0,58
MnO <0,10
MgO <0,10
CaO <0,10
Na.O <0,10
K>O <0,10
SiO, <0,10

TiO 0,25
P205 <0,1 0

PF 0,41

Tabela 5.2-1 - Analise quimica.
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Fracao malhas % PESO
retida Acumulada

+28 5,87 5,87

-28 +48 36,38 42,25
-48 +65 24,81 67,06
-65 +100 20,23 87,29
-100 +150 9,14 96,43
-150 +200 3,46 99,89
-200 0,11 100,00

Tabela 5.2-2 - Andlise granulométrica da areias da Formagéo.

5.3. DESCRICAO DAS ATIVIDADES DE LAVRA E PLANO DE LAVRA

A descricdo é baseada nas atividades de lavra da empresa. Por solicitagdo da mesma, alguns
dados como reserva total de minérios e outros detalhes sobre producao sdo colocadas de maneira
pouco detalhada.

5.3.1. Método de Lavra

Apls a limpeza e o decapeamento da area a ser explorada, a lavra é conduzida por desmonte
hidraulico, método que utiliza equipamentos denominados monitores (ou gigantes), que direcionam
um jato d’agua contra o minério, promovendo a desagregacdo de material pouco consolidado
(arenito friavel), pelo impacto direto.

Pela experiéncia adquirida pela REALMIX na frente de lavra atual, também é utilizada para
desmonte uma escavadeira hidraulica, para facilitar a desagregacdo de camadas mais duras de
arenito. Atualmente a Realmix vem também desenvolvendo a lavra (a partir de 2010), com o uso de
um trator de esteiras, com escarificador, que também promove a desagregacao do arenito mais
duro, facilitando as atividades de desmonte. Com isto o aproveitamento da jazida € melhor
aproveitado, uma vez que o arenito duro é dificil de ser escavado com a escavadeira hidraulica, e
acaba provocando muito desgaste neste equipamento.

Para o desmonte hidraulico a 4gua deve ter uma vazdo de cerca de 300 m%h e a pressao
necessaria para que o material possa ser desmontado € de 30 a 40 m.c.a. (metros de coluna
d’agua). A agua é captada em barragem de agua limpa ja existente e transportada por tubulacao,
através de bomba de 7 polegadas acionada por motor diesel de 130 cv.

A polpa formada pela agua e minério escoa por gravidade através de trincheiras inclinadas,
previamente abertas, ou simplesmente formadas pelo fluxo de polpa. Uma bacia de acumulacao,
construida nas cotas mais baixas das trincheiras, capta o material desmontado.

A polpa (minério + agua) é bombeada por uma draga de 7”, acionada por motor diesel de 250 CV,
a qual encaminhard a polpa a uma peneira com abertura de 1 cm instalada na boca do silo
regulador de vazdo de 20m®. A peneira far4 a separacgdo de raizes, pelotas de argila e outras
impurezas presentes e direcionara a polpa ao silo regulador. Podera haver também adicdo de agua
neste tanque se necessario.

A partir do tanque regulador de vazao ocorre novo bombeamento (bomba de polpa acionada por
motor diesel de 130 cv) direcionando o material para o primeiro hidroclicone. A fragao fina (silte e
argila) rejeitada pelo hidrociclone é encaminhada por gravidade a bacia de decantagdo de finos
construida especialmente para este fim.
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A areia sofre deslamagem em um silo de 20 m®, onde é adicionada &4gua sobre pressao, através de
bombeamento (bomba de agua de 130cv), ocorrendo a lavagem e desagracao do material argiloso.
A fragado argilosa € conduzida para a decantagdo. A fragdo arenosa € direcionada ao segundo
hidrociclone, onde novamente é deslamada.

A descarga de fundo do hidrociclone sera constituida de produto umido. Os rejeitos seguirdo para a
bacia de decantacdo e a areia descarregada pelo fundo sera desaguada na propria pilha em
formagdo. A partir da pilha o produto é transportado por pa carregadeira e embarcado em
caminh@es basculantes.

Este ultimo hidrociclone esta situada na ponta de uma langa adaptada num equipamento do tipo
drag-line, que apesar de estacionario, movimenta a lanca sempre que a pilha abaixo esteja
formada. Deste modo forma-se a pilha em forma de semi circulo, facilitando o escoamento da pilha
e, portanto, oferecendo um produto ao consumidor com menos teor de umidade.

Cabe lembrar que, atualmente, toda a 4gua utilizada na operagéo é proveniente das operagdes em
circuito fechado, e fornecimento pluvial, ndo sendo necessério a captacao adicional de agua.

O rejeito, constituido pela fracdo argilosa, ficard armazenado na bacia, sendo adensado pela acao
da gravidade, e caso necessario podera ser bombeado para secagem em leiras nas curvas de
nivel. Quando seco este material é retomado para posterior fechamento das bacias de decantacgao.

As fotos a seguir ilustram o processo descrito acima.

Foto 5.3.1-2 - Escavadeiras promovendo o
desmonte, e polpa direcionada a primeira draga.

oto 53.1-1 - Frente de lavra em
desenvolvimento. Utilizacdo de monitores para
desmonte hidraulico

—— =

ao. Foto 5.3.1-4 - Primeiro Hidrociclone e silo de
deslamagem.

Fo 5.3.1-3 - Peneia e silo regul
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Foto 5.3.1-5 - Segundo Hidrociclone, disposto na
lanca da dragline, que forma a pilha em
semicirculo.

Foto 5.3.1-6 - Rejeito formando bacias de
decantacao.

Foto 5.3.1-7 Operacgéo do trator de esteira e da
retorescavadeira
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A montagem fotografica abaixo ilustra as operagdes de lavra realizadas na jazida da Realmix.

Bacia de decantacdo em
desativacao

== = - _—

S Bacia de decantagdo
g Reservatério de dgua

-

Frente de lavra atual

5 _—

L™

Foto 5.3.1-7 - Situag da &rea de lavra (fevereiro 2011)
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No inicio das atividades de lavra, o espago para colocar o rejeito, composto pelo lodo proveniente
da decantagdo de finos era escasso, pois as bacias de decantagdo das fases iniciais foram
construidas e tinham dimensdes reduzidas. Deste modo a capacidade da bacia era esgotada
rapidamente e para ser possivel a continuidade das atividades o lodo era freqientemente
bombeado para curvas de niveis situadas topgraficamente acima da frente de lavra.

Com isto possibilitava-se a limpeza da bacia de decantacdo e possibilidade da continuidade da
lavra, com retorno de agua e espaco para deposi¢ao de novo lodo.

Esta atividade foi aos poucos sendo reduzida, uma vez que com 0 avango da lavra as bacias de
decantagdo nao precisaram ser mais construidas no terreno, sendo aproveitada a prépria cava
aberta e lavrada como decantag&o, gerando maior espago para deposi¢ao do lodo.

Foto 5.3.1-8- Leira construida com lodo | Foto 5.3.19- “Marco DPM e leiras de
proveniente da decantacdo decantagdo. Notar gramineas.

Este material, retomadas pela pa carregadeira e escavadeira, depositado em leiras ao longo de
curvas de nivel, e portanto estabilizado, e com teor de umidade, possibilitou o rapido crescimento
de gramineas, e um "descanso" de pelo menos 3 anos.

Como o avanco da cava este material depositado teria que ser retirado da frente de avango de
lavra. Ele foi entdo (e continua) sendo retirado para fazer uma camada de cobertura por cima da
bacia de decantagédo desativada, proporcionando uma camada espessa de solo por cima da bacia,
possibilitando o plantio de eucaliptos sobre a bacia, conforme sera apresentado adiante.

5.3.2 Equipamentos Utilizados nas operacgoes de lavra

02 retroescavadeira sobre esteiras — 0,9 ms;

02 pacarregadeiras sobre pneus com cagamba de 1,5 ms;
02 caminhao basculante trucados;

01 trator de esteiras

03 bombas de 7” acionada por motor diesel de 130 CV;
01 bomba de 7” acionada por motor diesel de 250 CV;
01 bomba reserva acionada por motor diesel de 130 CV;
02 monitores para desmonte hidraulico;

03 hidrociclones;

02 tanques de combustivel;

01 veiculo de apoio.

Nas fotos a seguir observa-se alguns dos equipamentos mencionados. Outros equipamentos ja
foram ilustrados ao longo da descricdo do empreendimento.
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Foto 5.3.2-1 - Tanques de combustivel Foto 5.3.2-2 - Trator de esteiras D-8

5.3.3 Operacoes auxiliares

Além dos equipamentos moveis previstos para operarem na area, listados anteriormente, a
empresa alugara uma motoniveladora sempre que necessario para a manutencao da estrada de
acesso e de acessos internos.

Também sempre que necessario sera utilizado trator de esteiras para decapeamento e caminh&o
pipa para aspersdao de agua nas estradas. O decapeamento, construgdo das vias de acesso e
transporte, diques de contencao serao feitos pela pa carregadeira, trator e caminhdes.

Os servicos de pequenos reparos (soldagem, corte de chapas, lubrificacdo e lavagem de
equipamentos serao feitos no local, ficando os servicos de manutencao mais pesados para serem
feitos em oficinas contratadas na regiéo.

A administracao sera realizada localmente havendo um gerente da empresa envolvido diretamente
com as operagOes. Serda apoiado por servigos contratados em escritérios especializados de
engenharia e contabilidade, que dardo o suporte necessario para os projetos, escolha e compra de
equipamentos e servicos administrativos, como de departamento pessoal, fiscal, contas a pagar,
cobranca e contabilidade
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5.4 BACIAS DE DECANTACAO E TANQUES DE AGUA LIMPA

Com o avango da lavra, conforme a bacia de decantacao estiver com seu volume esgotado, nova area dentro da cava sera destinada a funcionar
como bacia de decantacdo. Ja foi demonstrada a situacédo atual do processo 820.340/99 com a frente de lavra, tanque de agua limpa e bacia de
decantagéo.

Deste modo a Realmix, conforme avanga com sua frente de lavra, vem recuperando as bacias de decantacdo, que ja foram antigas areas de lavra,
com os finos do processo. Os tanques de agua limpa por sua vez, conforme vao ficando assoreados, sao transformados em bacias de decantagéao, e
um novo tanque para agua limpa é aberto na frente de lavra. Esta seqliéncia promove a reconfiguragdo da area. Obviamente ndo é atingida a
configuracao original da area, mas sim na forma de platés.

Esta situagao é pode ser entendida observando-se a fotografia a seguir da situacao atual das atividades existentes.

i

Foto 5.4-1 - Bcias de decantacao. A foto 4.3.2-6 tamb ilustrou esta situacao a partir deouro ngulo.
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5.5 PATIO DE BENEFICIAMENTO E ESTOCAGEM

O patio de beneficiamento e estocagem corresponde a uma area plana, onde estao
instalados os hidrociclones. Nesse patio serdo formadas as pilhas de estocagem,
diretamente sob os hidrociclones. Também nesse patio ocorrera a expedicao do produto,
através do carregamento dos caminhdes e carretas que vierem adquirir o produto.

Foto 5.5-1 - Estocagem e expedicao Foto 5.5-2 - Decantacao do patio
de beneficiamento

5.6 SISTEMAS DE DRENAGEM

O sistema de drenagem é constituido por direcionamento das aguas, que acompanharao o
topo dos taludes, e bordas das cavas. Nos acessos sdo providos de dissipadores de
energia nas descidas dos taludes.

As canaletas de drenagem terédo por finalidade isolar as areas em operagao das que nao
sofreram interferéncia e das ja recuperadas. Dessa forma serdo isoladas as areas
desnudas, onde estdo ocorrendo as atividades de mineracdo, de maneira que as aguas
pluviais ali captadas possam ser direcionadas para uma bacia de decantagdo para
retencdo das particulas carreadas.

O patio de estocagem e carregamento possui sistema de drenagem, que direciona estas
aguas, junto com as aguas pluviais para dois tanques na porgao norte. O primeiro, funciona
como decantador de particulas finas. O segundo é mais um reservatorio de agua limpa.

= ! o
Foto 5.6-2 - Bacia de decantacdo de agua
dos acessos internos.

Foto 5.6-1 - Estrutura de contencdo de agua.
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5.7 PARAMETROS DA CAVA

Os taludes finais terdo inclinagéo 2:1, ou seja, 2 metros de projecao horizontal para cada
metro de ascensdo vertical. A altura maxima dos taludes sera de 10 metros e na sua
configuracao final serdo entremeados por bermas horizontais de 7 metros de largura.

Tais dimensbes conservadoras sdo necessarias tendo em vista as caracteristicas do
terreno, formado por arenito pouco consolidado. Eventualmente se em profundidade o
arenito se mostrar mais coeso, tais critérios poderao ser revistos.

Os critérios de projeto adotados foram:

e Angulo de repouso do minério: 26,5 ©
e Inclinacdo de taludes em cortes: 2h:1v
¢ Inclinacao de taludes em aterros: 2h:1v
e Altura maxima de taludes: 10m

e Largura da berma intermediaria: 7m

e Profundidade das cavas 15m

5.8 REGIME DE OPERAGAO, PRODUCAO E VIDA UTIL DA MINA

A mina opera 12 meses por ano, no seguinte periodo: de Segunda a Sexta - 5:00 as 18:00
e, Sabados - 5:00 as 11:00. A quantidade prevista para producéo de areia é de 180.000 m*
/ano 360.000 m® /ano, em fungdo da demanda.

A partir da experiéncia da lavra atual, e das sondagens e ensaios realizados apresentados

no Relatério Final de Pesquisa foi considerando uma recuperacdo de 70% de areia no
volume total das reservas medidas.

5.9. MAO-DE-OBRA

O empreendimento emprega diretamente 9 funcionarios, cujos respectivas fungdes
encontram-se listados a seguir.

CARGO QTDE

Encarregado
Mecéanico
Servicos Gerais
Operador de Maquinas e
motorista
Draguista
TOTAL

Quadro 5.9-1 - Mao de Obra

QN B~ (D)= —

Os funcionarios sao transportados até o local por veiculo de apoio. Ja existe na mina
habitacdo para o encarregado e area de apoio (escritdério administrativo, refeitério, oficinas,
vestiario, etc).

36



5.10. ENERGIA E AGUA

Apesar dos equipamentos serem de motor de combustao interna ha energia elétrica no
local para as instalagdes civis e oficinas. O abastecimento de agua para uso em radiadores
de motores a combustao interna é feito atualmente pela captacao no Ribeirdo Rondinha.

O consumo de agua potavel é feito através da compra de garrafées de 20 litros. A agua
utilizada para o processo de desmonte hidraulico e lavagem da areia, € feita através de
circuito fechado, com captacao na bacia de decantacéo.

5.11. INSTALACOES CIVIS

Existe na area do empreendimento estrutura de apoio, constituida por um galpdao com um
almoxarifado/oficina, vestiario e area coberta para manutencdo e pequenos reparos

mecanicos.

Foto 5.11-1 - Em primeiro plano, caixa
separadora de 6leo e agua. Em segundo oficina
da Realmix

20/0472010

Foto 5.11-3 - Portaria de entrada e balanga.

Foto 5.11-2 - Detalhe da oficina

Foto 5.11-4 - Instalagbes da Realmix
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Foto 5.11-5 - Horta implantada pelos Foto 5.11-6 - Sinalizagdo e responsabilidade
funcionarios. técnica do empreendimento.

mﬂ‘ afTiv WTE

wubi.
REA RESTRITA &
Ty IZADAS

f TR b b mi

Foto 5.11-7 e 8 - Placas de Sinalizag&o.

5.12. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

A seguir & apresentado um cronograma anual tipico para o empreendimento, que se
estenderd ao longo da vida util da jazida.

J I[F M/AM|J [J |A|S |[OIN D

Decapeamento

Atividades de Lavra

Carregamento e Transporte

Monitoramento (Geral)

Atividades de  recuperacao
ambiental

Quadro 4.12-1 — Cronograma das atividades.
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6. EVOLUCAO DA LAVRA E RECUPERACAO DAS AREAS

Comparando-se a planta da situacdo atual com as plantas anteriores, é possivel observar e
entender melhor a evolugdo da lavra. Nota-se que onde foram iniciadas as atividades de
lavra, as areas ja foram recuperadas, sendo as mesmas utilizadas inicialmente como bacia
de decantacao, e posteriormente, com a colocacao de solo e reconfiguracao topografica.

Nas fotos abaixo pode-se comparar uma éarea ja recuperada, e a foto correspondente em
2004.

Foto 6-1 - Inicio da lavra (2000). Foto 6-2 — Area recuperada (Janeiro de 2004).

Nas fotos a seguir pretende-se mostrar uma série de atividades e progresso da
reconfiguracdo da area ao longo dos anos

Foto 6-3 — Leiras de secagem de finos (Junho 2005). Foto 6-4 - Material retirado das leiras para promover a
cobertura da bacia de decantacao (junho 2005)
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Foto 6-5 — Bacia de decantagdao em fase final de
repreenchimento (agosto 2005).

Foto 6-7 — Parte de antiga bacia recuperada
(Setembro 07).

20 00

Foto 6-9- Talude de bacia de decantagéo recuperado.

Foto 6-6 — Disposigao de finos para aterrramento da
bacia (janeiro 2006).

Foto 6-8- Alteamento da bacia de decantagcdo com
material proveniente das leiras (abril 2010).

Foto 6-10 - Bacia de decantacao revegetada (foto de
dezembro de 2010).
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Foto 6-12 - Bacia de decantacao revegetada (foto de
dezembro de 2011).

Foto 6-11 — a direita, plantio de eucalipto na bacia de
decantacdo recuperada (Dez. 2011).

Foto 6-13 -Vista geral da revegetacéo da bacia de
decantacgédo (dez. 2011).

N G .

Foto 6-1 — O mesmo plantio em fevereiro de 2012. Notar o crescimento da vegetagéo.

Na sequencia acima observa-se que a primeira area de lavra, utilizada posteriormente
como bacia de decantacao, ja foi totalmente repreenchida, alteada com cerca de 1 a 1,5
metros de material provenientes das leiras (conforme descrito anteriormente) e do
decapeamento e revegetada com eucaliptos.

Este uso e destino foi proposto na apresentagdo do PRAD inicial que contemplou o
licenciamento da area.lsto demonstra que a empresa vem cumprindo com o projeto de
recuperacao e efetivamente recuperando a area ja lavrada, dando o destino agropastorial a
mesma.
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Foto 6-15 - Vista do plantio em junho de 2012. Notar nova bacia de decantacao desativada
sendo aterrada (julho 2012).

Foto 6-16 - Detalhe do plantio (julho de 2012)

Cabe ressaltar que o plantio, apesar de nao ter tido um estudo agronémico de detalhe, foi
realizado por equipe especializada em reflorestamento de eucaliptos, com larga
experiéncia na atividade, que realizou alguns estudos basicos para o palntio. Esta equipe
também foi responsavel por outros plantios na Fazenda Castelo, bem como para a
aplicagéo dos primeiros ciclos de adubagéo.

Na sequiéncia de plantas a seguir é feito uma comparacao dos diversos levantamentos e
atualizagdes topograficas realizadas. Assim €& possivel se notar a evolugdo do
empreendimento ao longo dos anos.

Posteriormente é apresentada uma seqUéncia semelhante através de fotos aéreas e
imagens de satélites. Também € possivel se observar toda a evolugao da area de lavra.

Por fim é apresentada uma imagem atualizada mostrando a area do empreendimento em
detalhe.
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6.1. OUTRAS ATIVIDADES DE RECUPERAGAO

Além da atividade de recuperacdo da éarea lavrada propriamente dita com a reconfiguracdo
topografica e reaproveitamento para atividade agropastoril, a implantacdo do projeto de
revegetagdo na area minerada vem sendo realizado desde o inicio das atividades de lavra,
seguindo as orientagées propostas no Relatério De Controle Ambiental/Planode De controle
ambiental e no Plano de Recuperacao de Areas Degradads (RCA/PCA/PRAD).

Os objetivos da revegetacdao sdo minimizar os impactos decorrentes das atividades de lavra. Com
esse procedimento consegue-se melhorar a paisagem, aumentar a area de aporte a fauna local,
promover a dispersdao e aumento do banco de sementes para a regido, atuando como agente
minimizador dos impactos.

O plano de revegetacédo além de permitir o uso e conservagao do solo, visa preservar, melhorar,
manter espécies nativas e introduzir novas espécies as paisagens degradadas e complementa-las
com efeitos estéticos e paisagisticos. Busca também, através da recomposicdo das areas com
esséncias nativas, a melhoria das margens dos corpos d’agua.

O plantio de espécies nativas em projetos de Recomposi¢cao visa garantir ndo s6 a beleza estética,
mas também permitir amenizar o risco de extingdo de muitas espécies da mastofauna e avifauna
que vivem na regido, garantindo sua alimentacdo, além de garantir a dispersdo das sementes,
formando assim, um ciclo de propagacao dessas esséncias nativas.

As diretrizes e atividades de revegetacdo seguem a proposta apresentada no RCA/PCA
apresentado quando do licenciamento ambiental.

Também durante as etapas de licenciamento, foi necessario promover a averbagao da Reserva
legal da propriedade, atividade que ainda ndo pode ser concluida documentalmente, pois aguarda-
se a manifestagédo do INCRA sobre o georrefererenciamento e a retificagédo da propriedade. Porém
em campo a empresa ja vem adotando a pratica de revegetacao e isolamento da area de reserva
legal. Importante ressaltar que o 6rgada mabiental ja concordou com a proposta da empresa,
faltando apenas a parte documental junto ao cartério, que devera ser concluida apés analise do
georreferenciamento pelo INCRA

6.1.1 Acompanhamento do projeto de revegetacao

A vistoria das atividades referentes ao acompanhamento da revegetacao sao feitas freqlientemente
pelos funcionarios e administradores da Relamix, além do apoio tecnico de Bidlogo/agronomo,
sempre que necessario.

No ano de 2007 foi realizada uma grande campanha de plantio ao longo do Ribeirdo Rondinha.
Desde entdo a empresa vem mantendo o isolamento da area de APP do Rio Santo In&cio e do
Ribeirdo do Rondinha, onde é possivel observar a recuperacdo natural da area. Importante
salientar que estas areas, por vezes sao bem superiores a largura de 30 metros da APP, entrando
na area proposta como reserva Legal..

Em vistoria realizada no més de fevereiro de 2012, observou-se o bom desenvolvimento dos

plantios, onde a REALMIX vem preservando toda a faixa ciliar do Rio Santo In&cio (Figura 4.1-1),
promovendo o isolamento desta area para sua regeneracao natural.
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Figura 6.1.1-1: APP do Rio Inacio— Dois angulos do plantio na APP, onde as espécies

como (A) jeriva (Syagrus romanzoffiana) e o (B) marica (Mimosa bimucronata) apresentam
porte arbéreo, indicando o processo natural de regeneragao.

Na APP do Rondinha, a area que estd sendo preservada é limitada por um acesso ja existente
(Figura a seguir), por vezes deixando uma area maior que 30 metros, que coincide com area
destinada a Reserva Legal. Nestas areas, a Unica atividade realizada além de plantio é a capina
parcial, mantendo-se sempre as mudas que vem se desenvolvendo. Com este trabalho a REALMIX
esta ajudando a proporcionar a regeneracao natural da mata ciliar do Ribeirdo Rondinha, o que
pode ser visto na Figura seguinte. Também é feito o constante plantio de novas mudas nos locais

com falhas dos plantios anteriores.
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Figura 6.1.1-2: Detalhe da demarcacdo da area revegetada, APP do Cobrrego d
Rondinha+reserva legal.
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Figura 6.1.1-3: Vista do plantio com o desenvolvimento do processo de regeneragéo
natural.

detalhe dos frutos

Conforme mencionado a Realmix apresentou projeto junto ao DEPRN, e obteve a aprovagédo da
sua proposta de implantagdo de reserva legal, ja estando implantando esta reserva na Fazenda
Castelo. As areas de reserva legal acompanham as areas de APP, fazendo com que em alguns
pontos a mesma chega a ter mais de 100 metros de largura (Figura a seguir). Além disto, uma
porcao a sul da propriedade foi preservada onde as caracteristicas sdo de cerrado.
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Figura 6.1.1-5: Dois angulos de vista da Reserva Legal (ao fundo), concomitante a APP de
Rio Santo In&cio.

No inicio deste ano nova campanha de plantio na area de reserva Legal, onde ao todo foram
plantadas mais 1.500 mudas de espécies nativas.

Figura 6.1.1-6: Vista geral da area destinada ao novo plantio.
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Figura 6.1.1-7: Mudas a serem utilizadas no plantio. Detalhe das mudas separadas por
espécie, exemplares de canafistula (Peltophorum dubium).

Figura 6.1.1-8: Muda de sabdo-de-soldado Figura 6.1.1-9: Muda de ipé-roxo-de-bola
(Sapindus saponaria). (Tabebuia impetiginosus).

Figura 6.1.1-10: Muda de ipé-roxo-de-bola Figura 6.1.1-11: Muda de jeriva (Syagrus
(Tabebuia heptaphyllus). romanzoffiana).

50



7. CONCLUSOES

O processo de legalizagao das atividades extrativas da REALMIX, tiveram inicio em 1999 com o
requerimento de pesquisa da area. Com a solicitagdo da mudanca de regime de autorizacdo e
concessdo para licenciamento foi possivel iniciar a atividade rapidamente, permitindo a rapida
producédo e geracao de receitas num curto espaco temporal.

O produto extraido, representado por areias da Formagdo Pirambdia, sdo conhecidas
comercialmente como “areias de quartzo”, visto a quantidade que apresentam em Si0, .Estas
areias atualmente séao voltadas na integra para o mercado da construgao civil, principalmente para
abastecimento das usinas de concreto, atingindo a regido de Sorocaba e Sao Paulo, mesmo
estando distante da capital cerca de 190 km.

Este mercado, considerado deficitario no Brasil em termos de producao per capita, se comparado
a paises desenvolvido, deve continuar em expansdo, ainda mais agora, com politicas
governamentais como o PAC, e com necessidade de obras de infraestrutura que demandardo o
uso de agregados para suporte das olimpiadas e copa do mundo

Isto mostra a necessidade e tendéncia do mercado em buscar agregados cada vez mais longe dos
grandes centros urbanos, uma vez que a matéria prima torna-se escassa nas proximidades, visto o
esgotamento das reservas e a propria expansao urbana.

O empreendimento produz cerca de 600.000 ton anuais, com geracdo de cerca de R$ 70.000
anuais s6 de CFEM (valor de CFEM arrecadado em 2011), valor expressivo para um municipio que
arrecadou segundo o DNPM R$ 276.090,00 no ano de 2011 (www.dnpm.gov.br).

Além disto gera 9 empregos diretos, quantidade significativa para um municipio do porte de Bofete,
visto que a mao de obra é praticamente toda local. Isto sem considerar toda as atividades de
suporte dados por terceiros, muitas das quais obtidas no proprio municipio.

O uso de equipamentos de porte, como escavadeiras e trator sobre esteiras, permite o melhor
aproveitamento da jazida em profundidade, fazendo com que o avango linear seja lento, bem como
permite a recuperacdo da area, tanto do ponto de vista ambiental, como para utilizagdo futura,
dando novo valor a propriedade imével.

No caso em questdo o que é mais interessante, € que a recuperacao que esta sendo promovida,
esté possibilitando o mesmo uso da Fazenda Castelo, antes da atividade mineira, que era o plantio
de eucaliptos, podendo-se utilizar a area para qualquer atividade agropastoril compativel com clima
e regido. Basicamente somente algumas diferencas topograficas sdo observadas da configuragéo
original do imovel.

Ressalta-se que as atividades de revegetacdo da APP e revegetacado e isolamento da reserva
legal, vem apresentando um grande ganho ambiental. Fato que apesar de ser obrigatoriedade
legal, caso ndo houvesse o empreendimento mineiro provavelmente esta recuperagédo ndo estaria
sendo tdo bem conduzida.

Ainda resta duvidas sobre o sucesso absoluto da revegetacdo com eucaliptos na bacia de
decantacao desativada, uma vez que nao foi feito nenhum tipo de estudo agronémico aprofundado,
e uma vez que abaixo da cobertura de material de cerca de 1m, existe uma bacia de decantacao e
nao se sabe ao certo se as raizes dos eucaliptos sofrerdo ao alcangar este horizonte. Somente
daqui a cinco- seis anos, quando os eucaliptos deveriam estar prontos para o corte € que se sabera
se o desenvolvimento foi satisfatorio.

Porém o objetivo principal deste trabalho, foi, através de um estudo de caso, demonstra que, se a

lavra for bem planejada e, se recuperada de preferéncia concomitantemente a operacao, ela
possibilita uma excelente recuperacao e reaproveitamento da propriedade.
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