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1. INTRODUCAO

Este Parecer Técnico, elaborado pelo Agrupamento de Geologia Aplicada a
Recursos Minerais - Agarm, da Divisao de Geologia - Digeo/IPT, apresenta os trabalhos
efetuados e resultados obtidos nos estudos dirigidos a avaliagdo do potencial mineral do
municipio de Mococa. As atividades atendem a solicitacdo da Secretaria de Ciéncias,
Tecnologia e Desenvolvimento Econdmico do Estado de Sédo Paulo - SCTDE e da

prefeitura daquele municipio, registrada ao IPT através do oficio SCTDE-AAM - 0036/98.

2. OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo a realizacdo de diagnostico sobre o
potencial mineral do municipio de Mococa, com énfase para rochas ornamentais,

agregados - areia, brita e argilas - e &gua mineral.

3. TRABALHOS EFETUADOS

Os trabalhos desenvolveram-se mediante a interagéo de diferentes atividades e
procedimentos técnicos, agrupadas em trés fases distintas, quais sejam: fase de
planejamento, fase de levantamento de campo, e fase final de integracdo de dados e
elaboracdo de relatorio técnico, totalizando periodo de trés meses, conforme ilustra a

Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma ilustrativo dos trabalhos desenvolvidos
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A fase de planejamento incluiu o levantamento prévio dos dados existentes
sobre a geologia e o setor mineral de Mococa, analise de fotografias aéreas para
verificacdo das unidades geolOgicas e selecdo de areas para visitas de campo e
preparacao de bases digitais, para orientacdo dos trabalhos de campo, além de consulta
ao 2° Distrito do Departamento Nacional da Producdo Mineral — DNPM sobre os titulos
minerarios incidentes no Municipio..

A fase de campo constou do reconhecimento geologico dos litotipos passiveis de
interesse econdmico, previamente coligidos em mapa, com amostragens orientativas
sobre os materiais identificados, assim como informagdes adicionais na Prefeitura, para
implementacdo dos resultados praticos de interesse do Municipio. Neste sentido,
contou-se, nos trabalhos de campo, com o0 acompanhamento de técnicos da Prefeitura.

A terceira fase abrangeu andlises e ensaios nos laboratérios do IPT, integracéo
e interpretacdo dos dados reunidos em mapas tematicos e textos explicativos e
elaboracao de Relatério Técnico.

As informacGes sobre atividades de mineragdo no Municipio foram obtidas no 2°
Distrito do Departamento Nacional da Producdo Mineral — DNPM, através do Sistema
Areas, utilizando-se de quatro folhas (Rio Tambat-03/97; Mococa-03/97; S&o José do
Rio Pardo-04/97; e Guaranésia-06/97) e do Sistema Codigo de Mineracdo - Sicom, de
dezembro de 1997.

No tocante as areas de protecdo ambiental no ambito do municipio, foi
consultada a publicacdo “Proposta de Zoneamento Ambiental - Areas de Protecéo
Ambiental do Estado de Sao Paulo (APA’s)”, de 1992, da Secretaria de Estado do Meio
Ambiente - SMA. O referido documento mostra que 0 municipio ndo se encontra inserido
em areas de APA.

Fotografias aéreas, bases geograficas/geoldgicas e bibliografias especificas
foram obtidas do acervo do Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Séo
Paulo. As fotografias aéreas utilizadas séao do IBC — Gerca, na escala aproximada de
1:25.000, em vboo de agosto de 1971. A base geografica abrange as folhas do IBGE
Mococa (SF-23-V-C-lI-4), Guaranésia (SF-23-V-C-111-3), Rio Tambau (SF-23-V-C-V-2) e

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Sao José do Rio Pardo (SF-23-V-C-VI-1), na escala 1:50.000, com reconstituicdo feita
em 1971.

Em campo foram coletadas 24 amostras representativas dos diferentes litotipos
presentes como discriminadas na Tabela 1 - Relacdo de amostras coletadas.

No Laboratério de Petrologia do Agrupamento de Tecnologia de Rochas da
Divisdo de Geologia, foram realizadas analises granulométricas completas em amostras
de areia, assim como ensaios de polimento em amostras de rocha. Os ensaios
ceramicos, nas amostras de argila, foram executados no Laboratério de Tecnologia
Ceramica, do Agrupamento de Materiais Inorganicos da Divisao de Quimica do IPT.

As analises e ensaios estéo registrados em certificados que constam dos anexos
deste Relatorio.

Tabela 1 - Relacdo de amostras coletadas

Nimero UTML UTMN Status Bem-mineral Unidade Observacéao
Ag-01 | 284970 7642735 Ocorréncia Lamito Fm.Aquidauana Lamito
AQg-03 288413 7636133 Extracdo Lamito Fm.Aguidauana Lamito
Ck-01 301580 7627805 Ocorréncia Gr. verde Pré-Cambriano

Ag-10 289184 7625394 Extracdo Argila esv. Varzea Greghi
Ag-11 | 294000 7629000 Extrac&o Argila cinz. Varzea Gerardi
Pardo 271400 7622800 Extracéo Areia Leito ativo Pardo Semag
Canoas |291426 7630036 Extracéo Areia Leito ativo Canoas  Mario Quinli
Gn-03 296175 7611107 Ocorréncia Gr.réseo Pré-Cambriano Serra.Soares

Gn-04 299502 7624320 Ocorréncia Gr.cinz.esc. Pré-Cambriano
Gn-06 307543 7633176 Ocorréncia Gr.cinzaesc. Pré-Cambriano

FURO UTML UTMN Intervalo Material

TM-01 284560 7611088 0,7 - 2,7 Argila arenosa amarelada, pouco plastica
2,7-3,5 Argilasiltosa, micacea, amarelada

TM-02 | 284571 7611442 0,5-2,5 Argila amarelo ocre, pouco plastica

TM-03 284558 7611902 0,3-2,6 Argila cinza amarelada, manchas ocres
TM-04 | 285574 7611246 0,5-3,0 Argila arenosa marrom amarelada, plastica
TM-05 285701 7610930 0,5-1,5 Argila arenosa marrom amarelada, plastica
TM-06 285695 7610799 0,5-2,2 Argila arenosa, marrom amarelada, plastica
TM-08 280900 7623000 0,5-1,3 Areia argilosa, cinza

TM-09 280700 7622772 0,5-1,5 Argila arenosa cinza, manchas ocres
1,5-2,8 Argila pouco arenosa cinza, plastica

TM-12 271294 7623042 0,5-3,0 Argila arenosa marrom avermelhada
3,0-4,7 Argila arenosa, cinza amarelada, plastica
TM-13 | 271297 7623253 0,5-4,0 Argila amarelada a cinza, plastica

TM-14 271814 7622568 0,5-3,5 argila plastica, cinza amarelada, concregdes

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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4. O MUNICIPIO DE MOCOCA: SITUACAO GEOGRAFICA E SUA GEOLOGIA.

O municipio de Mococa, com aproximadamente 861 km? (0,33% da &rea do
Estado), localiza-se na regido nordeste paulista, fazendo limite ao norte com o0 municipio
de Cassia dos Coqueiros, a oeste com 0s municipios de Tambau e Casa Branca, a leste
com 0s municipios mineiros de Arceburgo e Monte Santo, ao sul com 0s municipios de

Séo José do Rio Pardo e Tapiratiba (Figura 2).

Cassia dos
Cogueiros

[ 3
Santa Rosa
do Viterbo

L
Tapiratiba

Caconde

L
Sé@o José do
Rio Pardo

Divinolandia

Casa Branca

Figura 2 - Situacdo do Municipio de Mococa
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A sede do municipio estd distante 266 km da Capital, com acesso rodoviario
através do sistema Anhanglera - Bandeirante, rodovias D. Pedro | e SP-340.
O municipio esta contido, administrativamente, na sub-regido de Sdo Jodo da
Boa Vista, a qual faz parte da Regido Administrativa de Campinas, juntamente com
outras sete sub-regides.
A regido é drenada pelo Rio Pardo e tributérios setentrionais de sua bacia, com
destaque para os rios Canoas, ribeirbes da Boiada e da Prata e corregos das Areias,

Lambari e Santa Elisa, estes dois ultimos banhando a regido urbana do Municipio.

No contexto geomorfolégico a regido esta inserida nas provincias "Depressao
Periférica, zona do Mogi Guacgu, e Planalto Altantico, zona Serraria de Lindéia” (IPT,
1981a). O primeiro sistema de relevo é constituido por colinas médias, com topos
aplainados e vertentes com perfis convexos a retilineos; o segundo sistema é composto

por morros paralelos com topos arredondados e vales fechados a abertos e planicies
aluvionares interiores restritas.

As altitudes variam de 540 m, no rio Pardo, até aproximadamente 900 m, na Serra
da Borda da Mata, limite com o municipio de Céassia dos Coqueiros.

No tocante a geologia, 0 municipio € caracterizado por uma grande diversidade
de rochas, contida em dois tipos de terrenos de natureza distinta, um sedimentar e outro,
mais antigo, igneo-metamorfico, que por sua vez condicionam as aptiddes geoldgicas
quanto as perspectivas de aproveitamento dos recursos minerais. O Anexo 1 ilustra a
geologia do municipio de Mococa.

Simplificadamente, é apresentada a geologia da regido de forma a ressaltar
detalhes que norteiem a busca dos bens minerais.

O ambiente sedimentar, na parte oeste do municipio, € representado
predominantemente por sedimentos da Bacia do Parana, com idades que variam do
Carbonifero Superior (290 milhdes de anos) ao Mesozdico (até 65 milhdes de anos),
sobrepostos localmente por sedimentos mais novos de idade cenozdica (65 milhdes de
anos ao recente), situado no topo de algumas colinas (cobertura) e preenchendo os
vales das principais drenagens. Estes sedimentos cenozdicos ocorrem igualmente no

lado leste do municipio, sobre as rochas do embasamento.

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Os sedimentos cenozodicos de cobertura de topo de relevo, possuem
composi¢cdo predominantemente arenosa com niveis de cascalho e coloracdo
avermelhada (Foto 1). Nos vales, os sedimentos aluvionares apresentam composi¢ao
mais diversa, incluindo horizontes arenosos, argilosos e de cascalho, e ocorrem

associados as planicies de inundacao atuais e a terragos sobrelevados (Foto 2).

Foto 1 - Coberturas cenozdicas sobre sedimentos da Formacao Aquidauana observadas

em uma vogoroca.

A Bacia do Parana é formada por uma sequéncia de rochas sedimentares e
guimicas, com intrusdes de rochas basicas, que foram subdivididas em grupos e
formacdes, segundo suas idades e ambiente de deposicéao.

Foto 2 - Sedimentos cenozdbicos preenchendo varzea do Rio Canoas.

Na regido do municipio de Mococa, a sequéncia tem no topo o Grupo S&o
Bento, datado do inicio do Mesozoico (230 milhdes de anos). Este Grupo tem na parte
superior a Formacao Serra Geral, que € composta por derrames e intrusdes de rochas
basicas, constituindo os basaltos e diabasios. Na parte subjacente, afloram arenitos
finos a médios avermelhados, edlicos, geralmente bem selecionados pertencentes as
formagbes Piramboia e Botucatu.

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
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Sotoposto ao Grupo Séo Bento, ocorrem sedimentos do Grupo Passa Doaois,
representado na regido pela Formacao Corumbatai (IPT 1981b), denominada Formacao
Estrada Nova no trabalho de Campos Neto & Figueiredo (1985). Esta unidade é formada
por argilitos, folhelhos e siltitos cinza arroxeados ou avermelhados, possivelmente de
ambientes marinhos de planicies de maré.

Abaixo deste, encontra-se o Grupo Tubaréo, constituido pelas formacdes Tatui
(topo)e Aquidauana (base). A Formacao Tatui € composta por depdsitos marinhos com
predominéancia de siltitos, de cor vermelha arroxeada a esverdeada, arenitos finos em
parte concrecionados, calcérios e silex. A Formacdo Aquidauana se caracteriza por
depoésitos continentais e marinhos costeiros, predominando arenitos vermelho -
arroxeados, médios a grossos, feldspaticos, e subordinadamente arenitos finos,
conglomerados, siltitos, folhelhos ritmicos e diamictitos.

O Grupo Tubarao, por sua vez, encontra-se sobreposto as rochas metamoérficas
do embasamento cristalino, estas correspondendo ao outro macro - ambiente geoldégico,
salientado no inicio, e aflorando predominantemente no lado leste do municipio.

As rochas do embasamento cristalino possuem uma distribuicdo, constituicéo e
estruturac@o bastante complexa, devido as deformacdes e metamorfismos sofridos e a
superimposicdo de efeitos termotectonicos posteriores, acontecidos ao longo de uma
evolucdo em varios ciclos geotectonicos.

Para sistematizar o estudo e compreensdo de tais rochas, estas foram
agrupadas segundo os ultimos eventos datados e que envolveram um determinado
grupo de litotipos, originando-se entdo as denominacdes complexos, suites, grupos e
formacdes.

Na regido de Mococa o0 embasamento cristalino esta representado pelo
Complexo Varginha (IPT 1981b) constituido por migmatitos diversos (granitéides) de
paleossomas (corpos de rochas preexistentes que foram englobados no metamorfismo)
granuliticos, calcossilicaticos, anfiboliticos, xistosos e dioriticos. Neste conjunto séo
encontrados diversos nucleos, bolsGes e faixas de rochas granuliticas relativamente
preservadas do processo de migmatizacdo. Sao compostos de charnoquitos, granulitos
basicos e acidos e piroxénio granulitos, tendo dimensfes das mais variaveis. Deste
complexo, alguns tipos se destacam para aplicacdo como rocha ornamental, como é

apresentado nos itens posteriores.

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



IPT

Instituto de Pesquisas Tecnolbgicas
9
Parecer Técnico 7.293

5. MINERACAO E MUNICIPIO

5.1 Conceitos Basicos sobre Mineragéao
O principal fator que impulsiona 0 homem a conhecer a Terra, além da sua

curiosidade natural em desvendar os mistérios da natureza, é o fato de ter que usar
materiais extraidos do subsolo para atender as suas necessidades basicas. A historia da
humanidade esta intimamente ligada a extracdo mineral, a tal ponto que as etapas de
desenvolvimento da cultura humana sao divididas em funcéo do tipo de mineral utilizado
(idade da pedra, ceramica, ferro, bronze, etc.). Enquanto as geracdes pretéritas néao
dependiam fundamentalmente de recursos minerais para a sua sobrevivéncia, a vida do
homem moderno é fortemente calcada nos insumos provindos do setor mineral.

A mineracdo € uma atividade basica, supridora de matérias-primas para
numerosos setores industriais como construcdo civil, agricultura, inddstria quimica,
metalurgia, etc. Além desta caracteristica de alavancagem, a atividade de mineracao
acarreta grandes investimentos em infra-estrutura, transporte, energia e servicos,
funcionando como polo estratégico de desenvolvimento, gerando empregos, impostos e
compensacdes financeiras para 0s municipios, sendo um fator importante de
descentralizagéo da economia.

O setor de mineragédo tem importancia crescente no desenvolvimento econdémico
e social brasileiro, em virtude de sua participacdo no fornecimento de insumos basicos
para o processo de expanséo industrial e urbana.

Nas sociedades industrializadas, cada individuo consome cerca de 10 t/ano de
minerais de base mineral, sendo 87% destes minerais de uso direto na construcao civil
(4,2 t de brita, 3,9 t de areia e cascalho, 363 kg de cimento, 222 kg de argila). No Brasil
estes valores sdo bem menores. Considerando-se os indices oficiais, 0 consumo de

areia e brita, por exemplo, é de aproximadamente de 1 t/ano/habitante (DNPM 1994).

A ilustracdo da Figura 3 mostra a importancia e a variedade de bens minerais
empregados ha sociedade moderna, utilizando-se o exemplo de um cenario urbano.

Por outro lado, a atividade mineral, pelo conjunto de operacdes que envolve
(decapeamento, desmonte, remocado do minério, disposicdo de rejeitos, etc.) geram

grande impacto sobre o meio ambiente, o qual se pode traduzir em intensa degradacéo,

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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especialmente quando essa atividade € exercida sem obedecer critérios técnicos
adequados.

Além disso, a mineracdo encontra-se freqientemente em conflito com outras
formas de uso e ocupacdo do meio fisico, como a agricultura e o processo de
urbanizagéo.

As minas, particularmente de substancias minerais de uso na industria da
construcdo civil, sdo implantadas em zonas potenciais proximas aos nucleos urbanos
para atender a demanda da cidade, cuja expansdo nem sempre planejada ou controlada
acaba por envolver as mineragdes, provocando uma série de conflitos e disputas de uso
e ocupacéo do solo.

Neste caso fica evidente a necessidade de um “Plano Diretor de Mineracao”
como instrumento de planejamento e gestéo, para inserir a atividade no planejamento
municipal.

A mineracéo, portanto, deve ser considerada como forma individualizada de uso
e ocupacdo do solo, merecendo como tal, ser inserida no planejamento do
desenvolvimento socioecondmico de cada municipio, integrado regionalmente, de forma
gue ocorra uma melhor racionalizagcdo do aproveitamento dos recursos minerais e uma
melhor compatibilizacdo com as demais atividades ja estabelecidas ou previstas em
legislacdo. (Sintoni et al. 1994).

5.2 Panorama da minerac¢édo no Estado de S&o Paulo
O Estado de Sao Paulo apresenta intensa atividade de mineracdo. Na maioria

de seus 645 municipios constata-se a exploracdo de bens minerais, centrada na
producdo de matérias-primas de uso na construcao civil (areia, argila, brita, rochas para
revestimento) e de insumos para agricultura (rochas calcarias), além de minerais
industriais diversos, utilizados pelas industrias de transformacdo (metalurgia, alimentos,

ceramica, etc.).

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



IPT

Instituto de Pesquisas Tecnolégicas

11

Parecer Técnico 7.293

©Co~NOOOhWNE

21

22

ELEMENTO
Tijolo
Argamassa
Fundacdes
Contrapiso
Telhado
Calha

Caixa d'agua
Fiacao
Pintura

Lampada

SUBSTANCIA

Argila vermelha

Calcério (cimento), areia e brita.

Calcério (cimento), areia, brita e ferro (armag&o).
Calcario (cimento), areia e brita.

Argila (telha), betume, calcario, areia (acabamento)
Zinco ou petréleo (PVC)

Amianto e cimento

Cobre e petréleo (conduites de PVC)

Oxido de titanio (pigmento), gipsita (gesso) e calcario
(cal)

Wolframio (filamento) e aluminio (soquete).

Aparélhos eletrénicos Quartzo, silicio metalico e germanio (transistores)

Vaso

Cama

Chuveiro
Encanamento
Loucga sanitaria
Eletrodomésticos
Botijao de gas
Azulejos
Automovel

Lajotas
revestimento
Janelas/Esquadrias

Argila vermelha

Ferro ou cobre (armacao), petréleo (espuma de PVC)
Liga de cobre e zinco (caixa) e mica (isolante)

Ferro, zinco, cobre e petroleo

Argila branca, caulim e feldspato (esmaltados)

Aluminio, cobre, fibras de vidro e petréleo

Ferro e manganés (ago), gas natural ou de petréleo
(GLP)

Argila branca e feldspato

Ferro, aluminio, cromo e petrdleo (combustivel,
plasticos)

de Argila vermelha, areia (vitrificados) e manganés

(pigmentos)
Ferro aluminio e liga de cobre e estanho (bronze)

Além dessas substancias, o homem utiliza diversos bens minerais no seu dia-a-dia,
por exemplo:
Alimentacgéo - sal, fosfato, potassio, calcario, nitrato;
Embalagens - Aluminio, ferro, estanho, caulim, talco;
Salude e higiene - Agua, caulim, talco, calcita, gipso;
Transportes - Ferro, manganés, carvao, niquel, titanio;
Bens de consumo - Ouro, prata, diamante, petréleo.
Figura 3 - Bens minerais de emprego comum na sociedade moderna

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente

assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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A atividade de mineracdo em territdrio paulista € estimulada pela intensa
demanda por insumos minerais de uso industrial ou na construcao civil. O volume da
producdo de tais insumos minerais € bastante expressivo, o que coloca o Estado entre
os grandes produtores de bens minerais do Pais. Assim, verifica-se, a extracdao de
aproximadamente 25 variedades de substancias minerais de natureza ndo-metalica.
Neste sentido, sdo alcancados valores de producao de cerca de US$ 1,2 bilhdes/ano, o
que representa uma movimentacdo anual de matérias-primas minerais superior a 100
milhdes t.

Especificamente quanto aos bens minerais de uso na construgcao civil, destacam-
se, em face ao volume e valor da producdo atingidos, as matérias-primas "in natura" -
areia, brita, pedras de cantaria e rochas ornamentais, argilas para ceramica vermelha e
rochas carbonaticas para fabricacdo de cimento e cal. Estes insumos perfazem mais de
90% em valor da producédo mineral do Estado.

Grande parte da capacidade instalada para extragcdo desses minerais no Estado
iniciou-se na década de 70. Neste periodo, o setor de construcdo civil, grande
demandante dos recursos minerais paulistas, foi um dos mais pujantes da economia
brasileira. Acompanhando o "boom" de grandes obras publicas e edificacdes, as
mineragbes paulistas implantaram e/ou ampliaram instalagcdes para exploracdo de
minerios.

5.3 Como funciona a atividade de minerac¢ao no Brasil

Um empreendimento mineral é considerado legalizado quando atender as

exigéncias das legislacbes mineral e ambiental. Os principais aspectos destas

legislacdes sé&o apresentados a seguir.

5.3.1 Legislacdo Mineral

A legislacdo brasileira basica sobre recursos minerais constitui o “Codigo de
Mineragdo”, o qual data de 1967, ndo sofrendo modificagBes conceituais até 17 de
janeiro de 1997, quando entrou em vigor a Lei no 9.314, de 14/11/96, publicada no
Diario Oficial da Unido, de 18/11/96.

A aplicacdo do Coddigo é de responsabilidade do Departamento Nacional de

Producdo Mineral - DNPM, autarquia subordinada ao Ministério de Minas e Energia.

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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O Departamento tem sedes em todos os estados do Pais, em suas capitais. No
Estado de S&o Paulo, o 2° Distrito situa-se a Rua Loefgren, 2.225, Vila Clementino, SP,
CEP 04040033, fone (011) 549-55-33, fax (011) 549-60-94.

Todo e qualguer documento referente a titulos minerarios no Estado de Séo Paulo
devera ser protocolizado na sede do 2° Distrito, ndo sendo aceitos por correio, fax ou
correio eletrénico.

Os despachos ou exigéncias, sao publicados no Diario Oficial da Unido, Secéo 1,
no espaco destinado ao Ministério de Minas e Energia, sob o titulo Departamento
Nacional da Produgao Mineral (DNPM). No Estado de S&o Paulo, os interessados em
processos devem pesquisar as listagens gerais do DNPM, e mais especificamente,
despachos do chefe do 2° Distrito.

Apesar das leis rigidas nas legislacbes mineral e ambiental, em face da
morosidade do DNPM e dos 6rgaos licenciadores ambientais (SMA, Cetesb e DPRN), a
clandestinidade ou “ilegalidade parcial’ na extragdo de bens minerais € bastante grande,

sobretudo quando se trata de areia para a construcéo civil e argila.

Cabe acrescentar, que foi recentemente anunciada proposta de projeto de lei para
criacdo da ANM - Agéncia Nacional de Mineracdo e reformulagcdo do Codigo de
Mineragdo, o que certamente promovera mudancas nos procedimentos para pesquisa e
legalizacdo do direito minerario. Por ora, prevalecem os regimes de aproveitamento e

procedimentos técnico-legais sumarizados a seguir.

5.3.1.1 Regimes de Aproveitamento de Recursos Minerais
Cabendo a Unido administrar os recursos minerais, através do Codigo de
Mineracdo, foram estabelecidos o0s seguintes regimes de aproveitamento das

substancias minerais:

1. Regime de Autorizacdo de Pesquisa e de Concessao de Lavra - aplicavel

a todas as substancias minerais, exceto as suscetiveis de monopdlio (petroleo e
minerais nucleares). A autorizacdo para empresas ou pessoas fisicas executarem a
pesquisa de determinada substancia dentro de uma area € outorgado através de Alvara
expedido pelo Diretor Geral do Departamento Nacional da Producao Mineral (DNPM).

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Apds a pesquisa, e sendo aprovado o relatorio final, deve-se solicitar a concessao de
lavra, que é outorgada através de Portaria emitida pelo Ministro de Minas e Energia.

2. Regime de Licenciamento - disciplinado pela Lei n® 6.567, de 24/09/78 (com

sucessivas alteracdes), permite a lavra de substancias minerais através do registro de
licenca especifica da Prefeitura Municipal ou 6rgdo de jurisdicdo legal. Aplica-se as
seguintes substancias minerais:

a) areias, cascalhos e saibros para utilizacdo imediata na construcao civil, no
preparo de argamassas e agregados (por exemplo: concreto), desde que né&o
sejam submetidas a processo industrial de beneficiamento, nem se destinem
como matéria-prima a industria de transformacao;

b) rochas e outras substancias minerais, quando aparelhadas para paralelepipedos,
guias, sarjetas, mourdes e afins;

c) rochas, quando britadas para uso imediato na construcdo civil e os calcarios

empregados como corretivo de solo na agricultura.

Entretanto, de acordo com a Lei no 8.982, de 24/01/95, as substéncias listadas
podem também ser mineradas pelo regime de Autorizacdo de pesquisa e Concessao de
Lavra, a depender da opgdo do interessado (minerador). A lei estabelece que a area
maxima a ser licenciada é de 50 hectares.

O regime de Licenciamento é de maior controle para o Poder Publico Municipal,
pois a este cabe conceder a Licenca.

Adicionalmente, a extracdo de materiais de empréstimo, tais como saibros,
cascalhos, rocha sd e decomposta, ndo apresentam regime juridico especifico e séo

tratadas apenas pela legislagdo ambiental e normas municipais.

5.3.1.2 Procedimentos para obtencao de autorizacdo de pesquisa e concesséo de
lavra ou registro de licenciamento

O Fluxograma do Processo Administrativo (Figura 4) mostra os diversos passos
necessarios a obtencdo de licenca ou autorizacdo de pesquisa e subseqlente
concessao de lavra. Por outro lado, o Quadro 1 ( Enquadramento das Substancias
Minerais) ilustra o enquadramento das substancias minerais quanto ao regime juridico,
area maxima permitida para a pesquisa, prazo de execucéo da pesquisa e base legal do
enquadramento.

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

O primeiro passo € a obtencdo da licenca da Prefeitura, que exigira a
apresentacao da escritura do terreno, no caso do minerador ser o proprietario do terreno
onde se instalara a lavra. Se a terra for de terceiros, sera exigida uma autorizacado do
superficiario.

De posse da licenca municipal, o minerador, através do técnico responsavel,
entrard com 0s papéis no protocolo do DNPM. O pedido deve estar instruido com
memorial descritivo em modelo proprio, e documentos técnicos elaborados sob a
responsabilidade de técnico legalmente habilitado. O DNPM analisara a documentacéo,
e estando tudo em ordem, prosseguira ao tramite, aguardando a apresentacdo da
licenca ambiental (Cetesb).

Como o regime de licenciamento permite area maxima de 50 ha, para efeito dos
orgaos ambientais, as mineracdes nesse caso serdo empreendimentos pequenos. A
Cetesb podera exigir um RCA - Relatério de Controle Ambiental, e um PRAD - Plano de
Recuperacéo de Areas Degradadas, elaborados por técnicos habilitados.

Com a aprovacéao da Cetesb, o DNPM publicara o registro do licenciamento, apos
receber a comprovacédo desta aprovacao atraves de seu protocolo.

A Cetesb regional poderd efetuar vistoria técnica e eventualmente exigir a
implantacdo de medidas mitigadoras de impactos ambientais, ja previstas no RCA/PCA -
Plano de Controle Ambiental.

Deve-se notar que em caso de indeferimento de qualquer licenca da Cetesb, a
mineracado nao podera funcionar.

Finalmente, obtida a licenca de funcionamento da Cetesb regional, a lavra podera
entrar em operacdo, devendo apresentar Relatorio Anual de Lavra ao DNPM, de
responsabilidade de técnico habilitado, sem o que a licenca podera ser cassada.

Cabera a Prefeitura a fiscalizacdo das operacdes de extracdo mineral, quanto as
areas licenciadas, producao prevista, eventuais prejuizos aos vizinhos, etc. A Cetesb
fiscalizara os impactos ao meio ambiente.

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Figura 4 - Fluxograma simplificado do processo administrativo mineral

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente

assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Minerais Regime Juridico Area Maxima Prazo Base Legal
Metalicos Autorizacao/Concessao 2.000 ha 3anos Lei 8.982/95
Fertilizantes Lei 9.314/97
Carvao Portaria DG 16/97
Diamantes
Rochas betumin.

Pirobetumin.

Turfa

Sal-Gema

Areia (Constr.) Autorizacao/Concessao 50 ha 2anos Lei 6.567/78
Cascalho ou Licenciamento Lei 8.982/95
Argilas comuns Lei 9.314/97
Rocha britada Portaria DG 16/97
Calc. Dolomitico

Aguas minerais Autorizacao/Concessao 50 ha 2 anos Lei 8.982/95
Areia industrial Lei 9.314/97
Ardésia Portaria DG 16/97
Calcita Instr. Norm. 01/97
Dolomito

Feldspato

Gemas (-diam.)

Rocha revestimento

Pedras ornamentais

Quartzito

Quartzo

Basalto ornamental

Demais substancias Autorizacdo/Concessao 1.000 ha 3anos  Lei 9.314/97
mi_nerais ndo citadas Portaria DG 16/97
acima

Saibros, cascalhos,
rocha sa e decomposta
(mat. De empréstimo)

Legislacdo ambiental e
normas municipais

Nos desmontes para
abertura de estradas,
terraplenagens e obras,
nao havendo
comercializacdo dos
materiais extraidos, e
sendo empregados na
mesma obra

C.F.Art. 20, 23 e 30;

Lei 7.804/89;

Lei 9.314/97, Art. 3° § 1%
Resol. CONAMA N©
01/86.

® Até 10.000 (dez mil) ha para areas localizadas na Amazénia Lega (Fonte: DNPM, 2° Distrito/SP)

Quadro 1- Enquadramento das Substancias Minerais

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



IPT

Instituto de Pesquisas Tecnolbgicas
18
Parecer Técnico 7.293

Il) Regime de autorizagéo de pesquisa e de concessao de lavra

A Lei n? 9.314, de 14/11/96, aprovada pelo Congresso Nacional, e sancionada
pelo Presidente da Republica, foi publicada no DOU secdo 1, de 18/11/96,
representando a primeira grande modificacdo do Codigo de Mineracédo desde 1967.

No ambito do poder municipal, a mudanca de interesse mais imediato refere-se a
extincdo das classes de substancias minerais, e aplicacdo do regime de autorizacdo a
toda e qualquer substancia, inclusive aquelas que podem ser requeridas por
licenciamento da Prefeitura, que agora estdo submetidas a regime misto, ou seja, 0
empreendedor pode optar pelo regime de licenciamento ou de autorizacdo de pesquisa
e de concesséao de lavra.

No regime de Autorizacdo de Pesquisa ressalta-se que:

a) o Requerimento de Pesquisa junto ao Departamento Nacional da Producao

Mineral (DNPM) independe da autorizacdo dos proprietarios do terreno: mesmo

gue o dono da terra onde se fara a pesquisa se oponha, o0 minerador tem a lei a
seu lado para ingressar judicialmente e executar a pesquisa mineral na area,
ficando responséavel pelo pagamento de eventuais danos e perdas de renda, no
caso dos trabalhos de pesquisa prejudicarem alguma atividade econdémica que o
proprietario estiver exercendo, por exemplo, quando alguma cultura seja
danificada. As quantias envolvidas sao determinadas pelo Juiz da Comarca, apos

pericia técnica.

b) na fase de requerimento e pesquisa ha uma independéncia do poder municipal.: a

municipalidade praticamente nao interfere no processo de autorizacdo de
pesquisa. Nestes casos, geralmente a participacdo do Municipio serad quando do
Licenciamento Ambiental para o empreendimento (lavra), através da consulta as

leis municipais, principalmente o Plano Diretor Municipal.

c) o regime de autorizagao de pesquisa e concessao de lavra garante a extracdo da

substancia mineral por prazos longos, bem maiores que 0s prazos comuns para o

licenciamento. Os projetos de lavra geralmente sdo concebidos por periodos
minimos de 10 anos.
Ressalta-se uma vez mais que, a excecdo das substancias ja citadas, todas as

demais devem ser requeridas somente no regime de autorizacdo de pesquisa e
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concessao de lavra, no qual as Prefeituras nao tem interferéncia direta prevista na
legislacao.
Os passos para obtencao da concessao de lavra sdo apresentados na Figura 4, e

sdo comentados sucintamente a seguir:

a) Requerimento de Autorizacdo de Pesquisa (pessoa fisica ou juridica)

Ao decidir pesquisar minerais, o interessado devera contratar técnico habilitado
para planejar a pesquisa, preencher os formularios especificos e, juntada toda a
documentacéo exigida, protocolizar o requerimento de pesquisa junto ao DNPM.

A taxa cobrada pelo DNPM por ocasido da entrada do pedido de pesquisa é de
270 UFIR.

b) Publicacdo do Alvara de Pesquisa (prazo de validade - 1 a 3 anos)

Apés verificacdo da posicdo da area em mapas onde constam os titulos
minerarios ja existentes, e estando livre a area pretendida, o DNPM expedira o alvara de
pesquisa, o qual serd remetido ao interessado e publicado no Diario Oficial da Uniéo,
Secéo 1.

A partir desta data, o interessado estard legalmente habilitado a iniciar a
pesquisa, devendo obter o acordo do proprietario, o qual recebera indenizacdo por
qualquer prejuizo que vier a sofrer. Tratando-se de acordo, nada impede que o
minerador pague uma quantia nao prevista na legislacao ao proprietario, pela cessao do
terreno. Deve ficar claro que, no caso dos resultados da pesquisa mineral forem
negativos, o proprietario nada recebera, e no caso de localizagéo de jazida, somente vira
a receber algum dinheiro quando a mina entrar em operacao.

Se ndo houver acordo amigavel, o ingresso a area sera garantido pelo Juiz da
Comarca, que entdo estipulard as devidas indenizacdes ao proprietario, conforme ja
explicado. A agdo de ingresso judicial sera provocada por oficio do DNPM ao Juiz da
Comarca. No caso de acordo amigavel, este deve ser protocolizado no DNPM,

cancelando-se a acao do Juiz da Comarca.

c) Relatorio Final de Pesquisa
Dentro do prazo do Alvara, um Relatério Final de Pesquisa devera ser
protocolizado no DNPM, constando dos trabalhos desenvolvidos, resultados obtidos e

discutida a viabilidade técnico-econdmica do depdsito dimensionado. Em caso de
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resultado positivo, o interessado tera um ano de prazo para requerer a concessao de
lavra, a partir da data da sua publicagdo no Diario Oficial da Unido (DOU).
Em caso negativo, o relatério sera arquivado pelo DNPM, e a éarea ficara livre

apos 30 dias da publicacdo do despacho no DOU.

d) Requerimento e Portaria de Lavra

Esta etapa constitui-se na elaboragéo de um Plano de Aproveitamento EconGmico
(PAE) da jazida, o qual sera analisado pelo DNPM, e sendo aprovado, sera
encaminhado ao Ministro de Minas e Energia, que expedird uma portaria de lavra,
garantindo entdo ao minerador a explotacdo da substancia mineral requerida.

Ao requerer a lavra, o DNPM exigira uma licenca ambiental de instalacdo, da
Cetesb. As exigéncias ambientais seréo tratadas em outro capitulo deste relatorio, mas
deve-se adiantar que esta licenca podera exigir a elaboracdo de Relatério de Controle
Ambiental, e até de Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental,
EIA/RIMA.

e) Lavra

O minerador devera operar o empreendimento dentro dos preceitos técnicos e
ambientais conforme planejado nos documentos elaborados. Anualmente, a mina
legalizada estara obrigada a encaminhar o Relatério Anual de Lavra - RAL ao DNPM, e

honrar com os tributos previstos pela legislacao.

5.3.2 Legislacdo Ambiental

A legislacéo aplicavel a mineracéo € parte integrante da politica nacional do meio
ambiente, em pratica no Pais desde setembro de 1981, com a edicédo da Lei n® 6.938
que criou o Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama). A legislacdo ambiental é
aplicada a todos os empreendimentos mineiros, independente do regime de
aproveitamento mineral previsto pelo Cédigo de Mineracéao.

O artigo 225 da Constituicao Federal determina que aquele que explorar recursos
minerais fica obrigado a recuperar o0 meio ambiente degradado.

Qualguer mineracdo somente podera funcionar apos obter uma licenca de

funcionamento, fornecida pela Cetesb - Companhia de Tecnologia de Saneamento
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Ambiental, empresa controlada pelo Governo do Estado de S&o Paulo, através da
Secretaria do Meio Ambiente (SMA).

Entretanto, ocorrem situacées em que os 6rgaos licenciadores ambientais emitem
a licenca de funcionamento sem a devida amarracdo com o titulo minerario, gerando
situagcdes incompativeis, onde, pela legislacdo mineral, o empreendedor ainda né&o
obteve a autorizacdo de lavra ou, em casos mais criticos, nem mesmo possui algum
direito minerario.

Dos dois principais instrumentos de estudo ambiental, Estudo de Impacto
Ambiental/Relatorio de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) e Relatério de Controle Ambiental
(RCA), os empreendimentos do Municipio vém sendo enquadrados neste ultimo tipo,
baseado principalmente na area total do empreendimento, ou seja, menor que 100 ha.
Este nimero, no entanto é baseado em Portaria da SMA e serve apenas como indicador
para orientar o tipo de estudo a ser exigido. Utiliza-se também o volume de producao
como eventual indicador do tipo de estudo ambiental a ser exigido, a saber: RCA para
empreendimentos onde a producdo mensal é menor que 5.000 m*més, e EIA/RIMA
para producao maior conforme estabelecido na Resolucdo 26 da SMA.

Tendo em vista o enquadramento que vem sendo praticado, a abordagem dos
passos necessarios para o licenciamento ambiental serdo dirigidos a modalidade RCA
(Relatorio de Controle Ambiental). Conjuntamente tratar-se-a também dos casos onde a
mineracdo ja esta instalada e se aplica o PRAD (Plano de Recuperacdo de Areas
Degradadas). Assim, 0s seguintes passos serdo importantes para o licenciamento

ambiental:

a) na Prefeitura o interessado devera requerer uma certiddo de uso do solo, antes
mesmo de requerer o licenciamento mineral. Se o Municipio ja tiver seu PDM -
Plano Diretor Municipal, deste constardo as areas onde a mineracdo € permitida,
e a Prefeitura certificara que a instalacdo da mineracéo se far4d em &rea permitida.
No caso de haver restricdo no PDM, esta podera limitar o tamanho da mineracéao,
ou pode haver exigéncia especificada no PDM; se a restricdo for absoluta, a

jazida ndo podera ser instalada no local pretendido. Se o Municipio ainda ndo
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tiver seu PDM, uma certiddo sera expedida onde este fato esteja explicito; esta
certiddo sera entdo encaminhada a Cetesb regional;

b) na Cetesb regional, o empreendedor devera solicitar uma licenca de instalacéo.
Esta licenca sera exigida pelo DNPM para o registro da licenca mineral antes da
concesséo de lavra, sem a qual a lavra ndo sera autorizada. Se o empreendedor
houver pedido autorizagdo de pesquisa, o DNPM podera solicitar um
assentimento da SMA para s6 entdo expedir o alvara de pesquisa. Este
assentimento serd requerido mediante a apresentacdo a SMA, do plano de
pesquisa protocolizado no DNPM. O requerimento deve ser enderecado a
Coordenadoria de Planejamento Ambiental/Departamento de Avaliacdo de
Impacto Ambiental (CPLA/DAIA), através do protocolo da SMA, em Sao Paulo -
Capital. A Cetesb regional podera exigir do empreendedor a elaboracdo de um
RCA/PCA (PRAD), ou seja, um Relatério de Controle Ambiental - Plano de
Controle Ambiental e Plano de Recuperagdo de Areas Degradadas. Nesta fase, o
minerador necessita de um gedlogo ou engenheiro de minas para preparar 0s
documentos exigidos e providenciar a publicacdo em jornal local e no Diario
Oficial do Estado, da solicitacdo de licenca de instalacéo protocolizada na Cetesb.
Esta abrird processo, o qual deverd ainda ser submetido ao DPRN -
Departamento de Protecdo dos Recursos Naturais, outro 6rgdo da SMA. Apés
receber o parecer favoravel do DPRN, que eventualmente fara vistoria no local, e
apos pagamento de taxas, a Cetesb emitir4 a licenca de instalacdo desde que
tenha sido aprovado o RCA. O empreendedor podera, entdo, apresenta-la ao
DNPM que registrara a licenca mineral, ou encaminhara o processo ao MME para

concessao de lavra.

c) paralelamente, o minerador poderé requerer na Cetesb regional a Licenca de
Funcionamento/Licenca de Operacado. O requerimento também devera ser objeto
de publicacdo em jornal local, e no DOE - Diario Oficial do Estado, devendo
constar os dados do empreendedor e do local onde funcionara a mineracao. Esta
publicidade se destina a alertar terceiros, que eventualmente apresentarao
embargos;
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d) caso todo o processo esteja de acordo com as normas vigentes, finalmente a
Cetesb fornecera a Licenga de Funcionamento, a qual também sera publicada em
jornal local e no DOE. Com esta licenca, o empreendedor podera instalar a sua
mineracdo, a qual devera seguir o que estiver estipulado no PCA/PRAD
apresentados, onde estdo previstas as medidas mitigadoras para redugcao dos
impactos ambientais provocados pelo empreendimento;

e) a Cetesb fiscalizara a correta aplicacdo do PCA/PRAD ao longo da vida util da
jazida, tendo o poder de aplicacdo de adverténcias, multas e até de embargar a
mineragao, no caso do descumprimento de normas e regulamentos de controle
ambiental, sendo que sua obediéncia estara prevista no Plano de Controle

Ambiental; e

f) o minerador deve estar atento ao PRAD, pois ao encerrar as atividades, a area
devera estar recuperada ambientalmente, sem o0 que o empreendimento e seus

controladores poderéo sofrer sancoes.

Se for exigido o EIA/RIMA - Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto
Ambiental, o mesmo sera analisado pela Secretaria do Meio Ambiente, e encaminhado
para ser aprovado pelo Consema - Conselho Estadual do Meio Ambiente, composto por
representantes de varias organizacdes da sociedade civil e de 6rgédos do governo.

Pelo exposto, pode-se verificar que o Governo Estadual procura controlar a
mineragcao, N0 que concerne aos impactos ambientais.

Os Municipios, através dos Planos Diretores, podem definir reas restritas ou
proibidas a este tipo de atividade. Além disso, podem criar Conselhos Municipais de
Meio Ambiente para auxiliar no controle ambiental da area municipal.

Finalmente, deve-se ressaltar que o Poder Judiciario, através das Procuradorias
de Meio Ambiente, pode interferir em empreendimentos que sejam julgados danosos ao
meio ambiente, de acordo com a legislacdo especifica. Mesmo em casos de
empreendimentos autorizados pelo Poder Executivo, o Judiciario tem a prerrogativa de
apresentar exigéncias ou até mesmo embargar a operacdo de jazidas que, a seu

julgamento, ndo estejam de acordo com preceitos legais.
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5.3.3 Legislacéo Tributaria

A mineracdo estd sujeita ao pagamento de tributos de incidéncia geral e
encargos especificos dessa atividade econémica. Dentre os tributos de incidéncia geral,
que incidem também sobre outras atividades, destacam-se o Imposto de Renda, IPI,
ICMS, PIS, COFINS, etc.

Como encargo especifico, destaca-se a Compensacdo Financeira sobre a
Exploracdo Mineral - CFEM, criada pelo artigo 20 da Constituicdo Federal e instituida
pelas Leis n® 7.990, de 28/12/89 e 8.001, de 13/03/90 e regulamentada pelo Decreto n®
1, de 11/01/91 (publicado no DOU de 14/01/91), que é cobrada sobre o faturamento
liguido da venda do produto mineral, obtido ap6s a Ultima etapa do processo de
beneficiamento adotado e antes de sua transformacé&o industrial.

O faturamento liquido é obtido pelo calculo do total das vendas menos os tributos
incidentes sobre a comercializagéo, as despesas de transporte e de seguros. No caso
de substancias minerais consumidas, transformadas ou utilizadas pelo préprio titular dos
direitos minerarios ou remetida a outro estabelecimento do mesmo titular, sera
considerado faturamento liquido o valor de consumo na ocorréncia do fato gerador da
compensacdao financeira, ou seja, a saida por venda do produto mineral das areas da
mina, sempre apods a Ultima etapa do processo de beneficiamento adotado.

Para Albuquerque & Ferreira (1997), a compensacao financeira, apesar de nao
ser definida como um imposto, apresenta, sob 0 ponto de vista legal, condicdes para ser
enquadrada como tal, ou seja: tem base de célculo definida, tem aliquotas, tem prazo
para recolhimento e tem a definicdo do sujeito passivo. Ha opinides contrarias que
levam em conta o carater indenizatério da CFEM.

Em relacédo as substancias mineradas na regido do municipio de Mococa (areia,
argila e brita) aplica-se a aliquota Unica de 2%. A distribuicdo da arrecadacéo é feita da
seguinte forma:

a) 65% para os Municipios;

b) 23% para o Estados; e
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c) 12% para o DNPM, que destinara 2% a protecdo ambiental nas regifes
mineradoras. por intermédio do IBAMA, ou outro 6rgao federal competente que
o substituir.

O Poder Municipal deve fiscalizar o recolhimento e o repasse desta taxa.

5.4 Areas reservadas e de prote¢do ambiental

O municipio de Mococa e os demais municipios brasileiros, por forca da Lei
4771/65 do Cdédigo Florestal, estdo obrigados a preservar as florestas e demais formas
de vegetacédo natural.

O artigo 1° do Cddigo Florestal estabelece como area de preservacio
permanente uma faixa marginal de 30 metros para os cursos d’agua com menos de 10
metros de largura. Da mesma forma devem ser consideradas as lagoas ou reservatoérios
d’agua, naturais ou artificiais. As nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados
“olhos d’agua”, qualquer que seja a sua situacdo topografica, num raio minimo de 50
metros de largura. No topo de morros, montes, montanhas e serras. Nas encostas ou
parte destas com declividade superior a 45° equivalente a 100% na linha de maior
declive. Nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo,
em faixa nunca inferior a 100 metros, em projecdes horizontais.

Neste mesmo artigo, o paragrafo uUnico ressalta que nas areas urbanas,
definidas por lei municipal e em aglomerac¢des urbanas, observar-se-4 o disposto nos
respectivos planos diretores e leis de uso do solo, respeitados os principios e limites a

que se refere este artigo.

6. A ATIVIDADE DE MINERACAO NO MUNICIPIO DE MOCOCA

A atividade de mineragdo no municipio de Mococa pode ser considerada
pouco significativa, levando-se em conta o pequeno numero de lavras ativas, o porte dos
empreendimentos - na maioria pequenos estabelecimentos - e a quantidade de
processos ativos para pesquisa mineral relacionados no DNPM, como ilustra 0 Anexo
2.

A mineracdo no ambito municipal restringe-se a producdo de areia para
construcdo civil (leitos dos rios Pardo e Canoas), argila para ceramica vermelha (varzeas

do rio Canoas), brita (embasamento cristalino) e agua mineral.
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Segundo levantamento feito por técnicos da prefeitura para o projeto
"Subsidios Técnicos para o Plano Diretor de Mococa" (Relatério Técnico IPT 35 476/97),
foram relacionados 14 empreendimentos, incluindo olarias, ceramicas, extracao de areia

e pedreira, conforme mostra o Quadro 2.

N< Empresa Atividade

1 Sebastido Bordini Extracédo de areia
2 Olaria Bertasso Ltda Olaria

3 Gildo Geraldo Filho Olaria

4 Olaria Freitas Ltda Olaria

5 Fernando Favero Olaria

6 Olaria Bonfim Ltda Olaria

7 Luiz Carlos Greghi Olaria

8 Olaria da Guardinha Ltda Olaria

9 Ceramica Mococa Ltda Ceramica

10 Divino dos Santos Ferreira Ceramica

11 Extratora de Areia Alvorada Ltda Extracédo de areia
12 José Alves de Souza & Cia. Extracédo de areia
13 Joao de Castro Olaria

14 Mineracéo Rio de Base Ltda Pedreira

15 Mario Quillici & Cia Ltda Extracédo de areia
16 Agua Mineral Santa Candida Ltda Exploracéo de agua

Quadro 2 - Relagdo dos empreendimentos minero - ceramicos de Mococa

6.1 Areas Requeridas para Pesquisa e Lavra
Pela listagem do Sistema “Codigo de Mineracdo” - Sicom, do DNPM, de

dezembro de 1997, foi possivel identificar 33 processos em tramitacdo neste 6rgao
referentes ao municipio de Mococa (Anexo 2), assim distribuidos: 16 licenciamentos,
uma concessao de lavra, duas autorizagcbes de pesquisa, 22 requerimentos e uma area
disponivel.

Destacam-se duas &reas no municipio onde existe maior concentracdo de
processos (26): ao longo do rio Pardo e no rio Canoas, proximo a sua foz e no limite com
o Estado de Minas Gerais. Tais processos referem-se principalmente a areia para
construcéo civil. A faixa do embasamento cristalino, que constitui aproximadamente 40%
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da area municipal, esta coberta por apenas 6 processos, relacionados, na sua maioria, a

rochas para revestimento (granito e migmatito) e brita (basalto e granito).

O Quadro 3 mostra a situacdo dos processos e as substancias minerais

envolvidas.
FASE DO PROCESSO BEM MINERAL
Areia Argila Basalto Granito  Agua

Concesséo de Lavra - - - 1
Licenciamento 8 - -

Autorizacao de Pesquisa - - 1

Requerimento de Pesquisa 13 4 2 3
Disponibilidade 1 - -

Total 22 4 3 3 1

Quadro 3 - Situacao dos processos no municipio de Mococa

Entretanto, ao se analisar os dados apresentados no Quadro 3 e 0 numero de
empreendimentos minerais (Quadro 2), constata-se uma situagao de irregularidade para
boa parte dos empreendimentos, embora nédo tenha sido feito um levantamento de
campo com esta finalidade. Apenas 9 titulos minerérios, referentes & Concesséao de
Lavra e Licenciamento (concedido pela prefeitura), ddo regularidade a atividade de
mineragcao nas respectivas areas.

De acordo com a Legislacdo Mineral (item 4.3.1), a atividade de lavra sO é
permitida nas areas onde o titular tem a posse dos direitos minerarios, 0os quais devem
estar em fase de lavra, ou seja, registro de licenciamento ou concessdo de lavra.
Excepcionalmente, o DNPM pode permitir, na fase de Autorizacdo de Pesquisa, a
extracdo de minério, em pequenas quantidades, para cobrir custos com a pesquisa
mineral. Do ponto de vista da legislagdo ambiental, qualquer forma de empreendimento
precisa estar devidamente licenciado.

Atualmente, os novos documentos de autorizacdo de lavra do Departamento
Nacional da Producéo Mineral - DNPM s0 serdo emitidos se o licenciamento ambiental

estiver aprovado.
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6.2 Mercado Consumidor
Com base no levantamento feito pelos técnicos da Prefeitura foi possivel
montar um painel dos insumos minerais e produtos derivados consumidos no

municipio de Mococa, como ilustra o Quadro 4.

MATERIAS-PRIMAS/PRODUTOS PROCEDENCIA (MUNICIPIO)
Areia para construgcéo Mococa
Brita Serrana, S&o Sebastido do Paraiso
Tijolos Mococa, Vargem Grande do Sul
Blocos Mococa, Vargem Grande do Sul
Telhas Tambau
Lajotas Tambau

Quadro 4 - Procedéncia das matérias-primas e produtos.

Analisando o quadro anterior, observa-se que 0 municipio consome diversos
produtos e matérias-primas provenientes de outros municipios. Apenas areia para
construcédo é totalmente produzida em Mococa.

No tocante aos produtos ceramicos, parte € fabricado no municipio (tijolos e
blocos), e parte vem de outra regides, principalmente de Tambau e Vargem Grande do
Sul, tradicionais p6los ceramicos do Estado de Séao Paulo.

Entretanto, a brita € o caso que mais se destaca, ja que atualmente é trazida de
dois municipios, Serrana e S&o Sebastido do Paraiso (MG) distantes de Mococa 81 km
e 62 km, respectivamente.

Esta situacdo desfavoravel para Mococa pode ser alterada se considerar o
potencial mineral do municipio e as possibilidades de instalacdo de empreendimentos
minero-ceramicos, que poderiam atender a demanda interna, principalmente para brita e
argila para ceramica, conforme mostra o item subsequente deste Relatério, bem como

exportar para os demais municipios vizinhos, invertendo a tendéncia atual.

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
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7. OPORTUNIDADES MINERAIS NO MUNICIPIO DE MOCOCA

O municipio apresenta varias oportunidades para expansdo do seu setor
mineral, tanto aquelas orientadas para novos investimentos, como para O
desenvolvimento em setores ja implantados mas que, devido a qualidade dos bens
minerais existentes e o avan¢o da tecnologia em uso, exigem uma otimizagcao dos
processos de lavra, beneficiamento e industrializac&o:

Neste contexto, procurou-se identificar os principais prospectos minerais no
sentido de subsidiar o Poder Puablico Municipal na execucéo das acbes de fomento
voltadas ao desenvolvimento da mineragdo no Municipio.

Esses prospectos sdo apresentados a seguir.

7.1 Rochas ornamentais e brita
Existem no municipio variedades de rochas cristalinas que podem ter aplicacéo

como rochas ornamentais ou uso mais direto como brita, dependendo no caso, de uma
série de varidveis que inclui aspecto ornamental, resisténcia mecanica, resisténcia
quimica, constituintes placoides (micas por exemplo) e estado de alteracdo, dentre
outros.

Essa heterogeneidade € devido a composicdo complexa dos terrenos preé-
Cambrianos, dominantes na por¢cdo oriental do municipio. Estes terrenos cristalinos
foram formados em diferentes fases de evolucao estrutural e graus de metamorfismo,
originando corpos distintos de rocha com limites, muitas vezes, nao definidos, e cujos
nacleos incluem intercalacdes de diversas variedades de rocha. Por este motivo, é
indicado na Figura 5, as zonas potenciais dos principais tipos de rochas, limitados em

areas onde estas predominam, n&o significando a total exclusao fora dos limites.

7.1.1 Rochas Ornamentais

Sado denominadas rochas para revestimento ou ornamentais aquelas passiveis de
polimento e utilizagdo na construcao civil como revestimento de pisos, paredes e fachadas,
e confeccao de mesas, pias e assemelhados.

Os fatores condicionantes para a utilizacdo de rochas ornamentais baseiam-se em

dois aspectos: estético e tecnoldgico.

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
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O aspecto estético diz respeito a cor, textura, estrutura e homogeneidade da
rocha (determinados pela composicdo, natureza, padrdes de fluxo mineral ou
deformacédo da rocha). Cabe destacar que o fator cor é, neste caso, muitas vezes
determinante, sendo, em geral, destacado na designacéao comercial da rocha (p. ex. Azul
Bahia, Verde Ubatuba).

O aspecto tecnoldgico esta relacionado a propriedades composicionais, texturais
e estruturais compativeis com seu aproveitamento ornamental, revelados por ensaios
tecnolégicos padrbes (desgaste, resisténcia a compressdo, flexdo e impacto,
deformabilidade, dilatacdo térmica, alterabilidade, entre outros) e exequibilidade técnica
da lavra.

No territdrio municipal séo ressaltadas trés variedades, que por sua vez, devido
a variabilidade ja comentada, apresenta diferentes aspectos e tonalidades para cada
tipo.

a) Granito Verde

Trata-se do principal prospecto indicado constituido por rocha de composicao
charnoquitica, que exibem coloracdo verde e cujo aspecto ornamental, atualmente, é
muito procurado (Foto 3). Esta rocha tem seus melhores afloramentos na regiéo
destacada da Figura 5, com perspectivas de comportar varias frentes de lavra.
Apresenta uma orientacdo preferencial em seus minerais constituintes, provocando
diferentes aspectos, conforme a secéo seja orientada na rocha. A Foto 4 mostra uma
secdo feita ao longo da orientacdo mineraldégica e a Foto 3 um corte transversal,
atualmente, mais aceito no mercado.

Esta rocha, numa fase posterior de avaliacdo, devera ser mapeada em campo
ressaltando-se as diferentes texturas, padrdes, tonalidades e graus de fraturamento e
alteracdo, onde as facies identificadas como sendo de interesse, deverdo ser
submetidas a ensaios tecnologicos completos. Estes ensaios permitirdo determinar
indices de desgaste, resisténcia a compressdo e a flexdo, coeficiente de dilatacédo
térmica linear, massa especifica, porosidade e absorcdo de agua. O mapeamento
detalhado e as identificacdes das facies permitirdo a sele¢cdo dos corpos para cubagem

e estudos de lavra.

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
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b) Granito réseo

Esta rocha, denominada petrogeneticamente migmatito, apresenta uma
variabilidade bem maior, tanto no que se refere a coloracdo quanto ao tamanho,
presenca e orientacdo dos minerais prismaticos, lamelares e equidimensionais. Na Foto
5 pode-se ter nogcdo da aparéncia de uma dessas variedades, onde 0s minerais
prismaticos e lamelares estao fortemente alinhados e os feldspatos apresentam-se com
uma coloracédo rosada.

Por ser uma variedade de grande aceitagcdo no mercado, também neste caso,
devem ser feitos estudos mais detalhados para o mapeamento de diferentes nucleos e
zonas onde estas rochas apresentam diferentes tonalidades de rosa, assim como maior
ou menor presenca de minerais prismaticos e lamelares e o proprio feldspato,
responsavel pela tonalidade rosada primaria. Existem boas perspectivas de reservas no
municipio.

c) Granito cinza

Trata-se de gnaisses ou migmatitos de coloracao cinza e composi¢cao granitica
com forte orientagdo dos minerais prismaticos e lamelares. Estas rochas exibem um
bom aspecto ornamental apesar de que as variedades anteriores, atualmente, sdo mais
valorizadas. A Foto 6 apresenta um ensaio de polimento numa amostra de granitéide
cinza, com bom efeito ornamental.

Cabe neste caso, estudos mais detalhados, como nos casos anteriores, para
possivel diversificacdo das exploracdes, quando implantadas, levando-se em conta a
grande quantidade de afloramentos existentes.

7.1.2 Brita

Brita € uma denominacao utilizada para denominar rochas cristalinas que apos
cominuicao (britagem) podem ser misturadas com outros insumos minerais e utilizadas
na construcdo civil. As rochas britadas, ou simplesmente britas, s&do empregadas em
grande escala na pavimentacdo e na conservacao de rodovias e ferrovias, e também

como agregado na composicao do concreto, em obras de engenharia civil.

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
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'Foto 4 - Face polida de granito verde. Corte
longitudinal. Fazenda Contendas. Esc.1:1.
Coordenadas UTM 301 5807 627 805

Foto 3 - Face pollda de granito verde. Corte
transversal. Fazenda Contendas. Esc.1:1.
| Coordenadas UTM 301 580 e 7 627 805

H
i
:
§
I
{
i
i

| jiFoto 5 - Segdio polida de granito rosa, '| | Foto 6 - Segzo.polida de granito cinza.
iLocalidade de Serra do Soares. Coordenadas oordenadas UTM 299 502 e 7 624 320.
UTM 296 175 e 7 611 107. 55_::._11 i Esc it '
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As rochas britadas para serem utilizadas na construgcéo, devem apresentar
elevada resisténcia mecénica e fisica. Contudo, outras caracteristicas devem ser
consideradas, tais como a resisténcia a acdo do tempo e aos agentes quimicos. Dentre
0s principais problemas relacionados a estes bens minerais podem ser citadas as
reacOes alcalis - agregado e a friabilidade do material. As primeiras sdo causadas
principalmente pela presenca de silica amorfa e microcristalina, enquanto que o segundo
aspecto decorre da presenca de minerais que se cominuem facilmente, tais como

feldspato alterado e mica.

Na regido de Mococa, as fontes de rocha para brita estdo relacionadas aos
afloramentos de rochas do embasamento constituidas por gnaisses, granitdides, entre
outras, e intrusivas basicas. A Unica pedreira em atividade no Municipio extrai brita a
partir de rochas gnaissicas (Foto 7). Entretanto, o Departamento Nacional da Produgé&o
Mineral (DNPM 1996) nao relaciona as reservas do Municipio, 0 que se deduz que o
minerador ndo esta devidamente regularizado naquele Orgao.

A Tabela 2 relaciona as principais reservas de brita na regido nordeste do

Estado de Sao Paulo.

Foto 3 - Pedreira em atividade no municipio. Exploracdo de rochas gnaissicas para brita.
(Mineracéo Rio de Base)

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
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Tabela 2 - Reservas de brita naregido nordeste do Estado de Sdo Paulo

Municipio Quantidade (m°)
| Medida Indicada
Aguai 2.298.462 -
Cravinhos 1.376.622 -
Ribeirdo Preto 11.117.569 12.005.981
S. Joao da Boa Vista 786.185 -
Serrana 23.181.000 285.300

O municipio de Mococa dispbe de grandes areas de rochas granitoides,
gnaissicas e algumas faixas de rochas diabasicas, as quais sao tecnicamente
adequadas para a producdo de brita. As areas potenciais para brita encontram-se

indicadas na Figura 5.

No entanto, para a instalagdo de uma pedreira no local, deve ser levado em
conta, como foi salientado no inicio, o potencial de demanda. Como existe abundancia
de afloramentos dessas rochas, nem todo local, com potencialidade do ponto de vista
geoldgico, devera ser considerado devido as legislagbes ambientais e interesses do
Municipio, como colocado no item 5.3.2 .

7.2 Argilas para ceramica vermelha
As argilas utilizadas para ceramica vermelha abrangem uma grande

variedade de sedimentos peliticos, consolidados e inconsolidados, tais como argilas
aluvionares quaternérias, argilitos, siltitos e folhelhos, que queimam com cores
avermelhadas e que sao utilizadas na fabricagéo de tijolos, blocos ceramicos, telhas,
tubos ceramicos e revestimentos. Na ordem citada, a temperatura de queima varia entre

800 °C a 1150 °C, o que exige desempenho crescente da matéria-prima argilosa.

A argila para ceramica vermelha caracteriza-se como um produto de alto valor
locacional, sendo consumido nas imediacdes dos jazimentos.

Estdo instaladas no municipio 8 olarias e 2 ceramicas que vém extraindo
argilas para a producéo de pecas extrudadas de ceramica vermelha. As olarias fabricam
basicamente tijolos macicos e blocos (tijolo baiano) a partir de argila de véarzea. Foi

constatada que uma olaria utiliza mistura de argila de varzea com lamito (tagua) oriundo

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
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da Formacdo Aquidauana. O Quadro 2 relaciona os principais empreendimentos

ceramicos situados no municipio.

Os jazimentos de argila encontram-se associadas as planicies aluviais e
terragcos, principalmente ao longo do rio Canoas, constituindo corpos argilosos
lenticulares. Estas argilas possuem cores cinzentas a variadas e contém, de modo geral,
matéria organica e minerais de ferro. Tendem a ser bastante plasticas, apresentando a
caulinita como principal argilomineral. Subordinadamente, podem incluir outros

argilominerais.

As reservas de argila em Mococa e municipios vizinhos estdo apresentadas
na Tabela 3 (Fonte: DNPM 1996). Com os trabalhos efetuados pode-se estimar essas
reservas para mais de 32 milhdes de toneladas, nas areas de detalhe.

Tabela 3 - Reservas de argila no municipio de Mococa e regido

Municipio Quantidade (t)

Medida Indicada
Mococa 2.100.000 2.940.000
Casa Branca 2.516.560 404.250
Tambau 5.896.797 3.694.534
Sta Rosa do Viterbo 201.831 305.447
S. José do Rio Pardo 317.370 264.240
Aguai 1.394.000 385.500

Na andlise de tipologia de depdsitos de argila, nas ocorréncias observadas e
na geologia do municipio, as possiveis novas ocorréncias associam-se aos seguintes
prospectos:

e planicie de inundacao dos rios Pardo e Canoas - argila para a fabricacédo de

produtos estruturais em olaria (Foto 8);
e demais aluvides pequenos - argila para olaria; e
e Formacdo Aquidauana (Foto 9) - argila para a fabricacdo de produtos

estruturais.

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
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A Figura 6 ilustra as areas potenciais para as ocorréncias de argila. Assim como
para 0s outros bens minerais, as areas indicadas representam apenas o0 potencial
geoldgico, devendo ser analisado adicionalmente outras implicacdes relacionadas as
futuras extracdes, tais como qualidade técnica das areas objetivadas, outras formas de
uso e ocupacgdo do meio fisico e a preservacdo ambiental, acima de tudo em sistemas
frageis.

Na Figura 6 estdo destacadas quatro areas de detalhe (figuras 7, 8, 9 e 10) onde
foram feitas amostragens através de sondagens a trado, permitindo-se fazer uma

estimativa parcial de reservas. Os perfis de sondagem estao no Anexo 3.

Foto 4 - Argileira da Olaria Greghi, margem esquerda do rio Canoas.

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
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Foto 5 - Cava para exploracdo de lamito em sedimentos da Formacgao Aquidauana

A Figura 7 corresponde ao detalhe da parte baixa do rio Pardo onde foram
executadas 5 sondagens, cujos resultados de ensaios estdo na Tabela 4. Considerando-
se uma espessura média de 1,3 m pode-se chegar a uma estimativa de 4.000.000 m® de
material argiloso passivel de aproveitamento ceramico.

A Figura 8 corresponde ao detalhe do rio Canoas onde foram executadas 4
sondagens, cujos resultados de ensaios estdao na Tabela 4. Considerando-se uma
espessura média de 1,3 m pode-se chegar também a uma reserva estimativa em torno
de 4.000.000 m® de material argiloso com probabilidade de aproveitamento ceramico.

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Figura 7 — Areg de detalhe no rie Pardo.
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A Figura 9 corresponde ao detalhe na parte superior do rio Pardo onde foram
executadas 4 sondagens, cujos resultados de ensaios estdo na Tabela 4. Considerando-
se uma espessura média de 2,6 m pode-se chegar a uma estimativa de 6.000.000 m3
de material passivel de aproveitamento ceramico.

Esses trés casos citados mostram a potencialidade desses vastos aluvides das
planicies dos rios Pardo e Canoas, onde deve-se fazer um mapeamento detalhado dos
aluvibes e seus respectivos terracos, com sondagens em malhas regulares e ensaios
ceramicos completos e orientados, visando a cubagem e otimizacédo de suas aplicagdes.

A Figura 10 mostra um detalhe dos sedimentos da Formacgédo Aquidauana onde
aparece a facies lamitica, que apresenta grande interesse para a industria ceramica. O
ponto Ag-03 corresponde a uma ocorréncia desse lamito (Fotos 10 e 11) usado na
mistura com argila de varzea na fabricacdo de produtos extrudados. Ja o ponto Aq - 01,
localizado a norte do ponto anterior, representa uma ocorréncia do mesmo material, o
que vem demonstrar a extenséo lateral desse horizonte argiloso. Este fato mostra a
importancia dessa unidade geoldgica para continuidade dos estudos com vistas a
descoberta e pesquisa de novas ocorréncias.

Uma estimativa de reservas feita nessa area acusa depdsitos da ordem de

5.000.000 m®.

o

> & - 3 e 7 . o % {
- X ~ g N e ."..f e
D > R D Y AT ek i > 5"l e ey
Foto - Exploracdo de lamito em Foto 7 - Detalhe do lamito explorado

sedimentos da Fm. Aquidauana mostrando a ritmicidade do material.

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
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TM-01| 0,7 - 2,7 2,0 1 Sim | Vermelho alaranjado Fina

claro
T™M-01| 2,7-3,5 0,8 2 Nao | Vermelho alaranjado Fina
claro
T™M-02|05-2,5 2,0 1 Sim | Vermelho amarelado Fina
TM-03| 0,3-2,6 2,3 1 Sim | Vermelho amarelado Fina
TM-04| 0,5-3,0 2,5 3 Sim | Vermelho amarelado| Média/fina
TM-05|05-1,5 1,0 1 Nao | Vermelho amarelado Lisa
TM-06| 0,5-2,2 1,7 1 Sim | Vermelho amarelado Lisa
T™M -08* 0,5-1,3 0,8 2 Nao Bege claro Fina
TM-09*% 0,5-1,5 1,0 3 Sim Rosa Média/fina
TM-09* 1,5-2,8 1,3 2 Sim Bege claro Lisa
TM-12]| 0,5- 3,0 2,5 2 Nao | Vermelho alaranjado Fina
TM-12| 3,0-4,7 1,7 2 Nao | Vermelho amarelado Fina
TM-13| 0,5-4,0 3,5 1 Nao | Vermelho amarelado Fina
TM-14| 0,5-3,5 3,0 2 Sim | Vermelho amarelado Fina
© £ ] g o | @
E 5| g |2 s|gs |2 8
° S § 05, e % L3 23 2| cordeQueima Textura
5: o = a E|E¢& g = Superficial
| o |4 >
AG -10*| Olaria >1m 1 N&ao Bege Fina
AG - 11| Olaria >1m 1 Sim | Vermelho alaranjado Lisa
AQ-01| Cortede, >1m 1 N&do | Vermelho alaranjado Lisa
Estrada

AQ -03| Cava > 5m 1 Sim | Vermelho alaranjado Lisa

* Deve-se estudar seu uso na composi¢éo de produtos de cerdmica branca.

Parte baixa do Rio Pardo

Detalhe no Rio Canoas

Parte superior do Rio Pardo

Amostragem em olarias

Lamitos da Fm. Aquidauana

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Figura 9 — Area de detalhe na parte superior do rio Pardo.

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
assinado, é o Gnico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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- Coberturas cenczbicas
- Formagie Aquidouana
|:| Formagde TatuT
- Formagde Estrada Nova
- Granitdides indifsrenciodes
-
AQ01 [ontos de amostragem
Figura 10 — Area de detalhe na Formaglio Aguidauana.

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

A capacidade hidrica de um aquifero depende diretamente do meio de
porosidade encontrado. Assim, no municipio de Mococa, pode ser identificado dois
grandes comportamentos para os aquiferos, segundo a prépria geologia local: o
primeiro, correspondente ao lado oeste do municipio, estd relacionado as rochas
sedimentares da Bacia do Parana e aos sedimentos cenozoéicos, onde os meios de
porosidade sdo predominantemente intersticiais, ou seja, espacos entre as particulas
dos sedimentos; 0 segundo esta associado as rochas do embasamento cristalino, de
origem metamoérfica, onde, predominantemente se considera os meios de porosidade de
fissuras.

O substrato geoldgico também determina a composi¢cdo quimica das aguas e,
nesse sentido, segundo estudos efetuados regionalmente pelo DAEE (1981), as aguas
contidas nos estratos sedimentares devem possuir composi¢ao bicarbonatada sédica ou
mista e as aguas que percolam rochas do embasamento cristalino devem ter natureza
bicarbonatada calcica ou mista. Ocorréncias localizadas de litotipos especificos, como
por exemplo, intrusdes basicas, podem alterar essa geoquimica padrao dos aquiferos.

O comportamento hidrico do lado leste de Mococa, estd associado as condi¢cdes
de ocorréncia ou ndo de fraturas, acarretando aquiferos descontinuos e heterogéneos.
Assim, as zonas aquiferas estdo associadas ao fraturamento que em geral condicionam
a ocorréncia de zonas fissuradas na rocha s& e uma maior espessura de rocha alterada
gue muitas vezes é aproveitada como aquifero.

Para pocos tubulares profundos, localizados criteriosamente neste aquifero, tem-
se mais probabilidade da ocorréncia de capacidades especificas entre 0,05 e 0,7
m3/h/m. A capacidade especifica deve ser entendida como: para se rebaixar o aqiifero 1
m é necessario o bombeamento de 0,05 a 0,7 m*/h, nesse tempo.

N&o é possivel estabelecer em nivel regional um zoneamento da distribuicdo das
caracteristicas hidraulicas no cristalino; identifica-se para este aquifero duas situacoes
com caracteristicas bem distintas: zonas aquiferas associadas aos lineamentos
estruturais e zonas de baixo potencial que ndo estdo associadas aqueles. As vazdes
mais elevadas encontram-se em pocos locados com critério geoldgico, ou seja,

associados as falhas e fraturas.

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Neste aquifero as zonas produtoras encontram-se essencialmente situadas em
profundidade de até 165 m , locados em “lineamentos de drenagem”. Desta forma, na
Figura 11, esta indicada uma zona onde se concentra um sistema de falhas e fraturas
que devem ser estudadas criteriosamente para a locacdo de um poco, usando-se de
fotointerpretacdo detalhada e métodos geofisicos de sondagem elétrica, para sua
interpretacéo e avaliagéo.

A fonte de agua mineral Daflora (ponto A) estd situada em um desses
“lineamentos de drenagem”, como pode ser observado na Figura 11, lineamento esse
decorrente de um grande sistema de falhas NE/SW, predominante na regiéo.

Havendo interesse da Prefeitura na exploracdo de agua mineral, visando até a
configuracdo de uma estancia hidromineral, deve-se considerar a continuidade de
estudos mais especificos, com mapeamento de detalhe da regido e sondagens
geofisicas para a locacdo mais adequada dos pontos, preferencialmente fora da zona

urbana.

7.4 Areia

7.4.1 Areias para construcao

A areia para construcao civil (agregado miudo) pode ser definida como uma
substancia mineral inconsolidada, constituida por graos predominantemente quartzosos,
comercializada na granulometria entre 2,0 mm e 0,07 mm. Além do quartzo, outros
minerais também podem estar presentes. Destes, 0s mais comuns séao feldspato, mica e

oxidos de ferro.

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

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Segundo IPT (1990) existem trés tipos de areia mais comuns no mercado de
acordo com os seus padrées granulométricos: areia grossa (2,0 - 1,2 mm), areia média
(1,2 - 0,42 mm) e areia fina (0,42 - 0,075 mm).

Na construcao civil, a areia é empregada como agregado para concreto,
argamassas, blocos e também para a pavimentacéo.

No municipio de Mococa, a producdo de areia é pequena e esta restrita a
materiais de granulacdo média a grossa. Os principais portos de areia para construcao
civil estdo relacionados aos sedimentos cenozoicos, principalmente aos sedimentos

ativos nas calhas dos rios Pardo (Fotos 12 e 13), Canoas e Areia.

MU At Y { 1™ o LAl A Ny
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Foto 8 - Porto de areia da SEMAG explorando o leito ativo do rio Pardo.

Associados as areias ou constituindo camadas proprias, ocorrem 0S
cascalhos, geralmente silicosos, utilizados no cascalhamento de estradas vicinais e
também na construcéo civil.

Com base no consumo per capita de areia no Estado de Sao Paulo (da ordem
de 0,8 m%ano por habitante), estima-se para Mococa um consumo da ordem de 48.000

m? de areia por ano, ou 4.000 m*® mensais.

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Foto 9 - Estoques de areia no porto de areia da SEMAG no rio Pardo.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as reservas oficiais de alguns municipios
proximos, potenciais fornecedores para Mococa (DNPM 1996).

Na analise de tipologia de depdésitos de areia, nas ocorréncias observadas e
na geologia do municipio, as possiveis novas ocorréncias associam-se aos seguintes
prospectos:

e leito ativo dos rios Pardo e Canoas, para areia grossa e média;
respectivamente (certificados de analises anexo);

e planicie de inundacéo dos rios Pardo e Canoas, para areia grossa e media;

e Formacado Aquidauana e coberturas cenozéicas associadas, para areia fina.

O Gréfico 1 mostra a distribuicdo granulométrica das areias dos rios Pardo e

Canoas.

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Gréfico 1 - Granulometria das areias dos rios Pardo e Canoas.

Tabela 5 - Reservas de areia no municipio de Mococa e regiao

Municipio

Mococa

Cajuru

S. José do Rio Pardo
Leme

Luiz Antbnio

Quantidade (t)

Medida Indicada
132.000 -

133.335 208.646
10.240 -

583.694 -
1.258.400 6.292.000

A Figura 12 ilustra as areas potenciais para ocorréncias de areia. Entretanto,

ha que se considerar que as areas indicadas representam apenas o potencial geoldgico,

by

devendo ser analisado adicionalmente outras implicacbes relacionadas a futuras

extracOes, tais como qualidade da areia, outras formas de uso e ocupacdo do meio fisico

e a preservacao ambiental, principalmente em sistemas frageis.

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

O termo areia industrial é utilizado para definir material granulado composto
predominantemente por quartzo (SiO,), contendo quantidades pequenas e controladas
de outros minerais, e usado como fonte de silica moida ou em gréos na industria de

transformacdo em geral (Ferreira 1995).

O municipio de Mococa apresenta extensos afloramentos de arenitos finos da
Formacdo Aquidauana e das coberturas cenozoicas associadas que, devido a
homogeneidade dos depdsitos constituidos por areia fina e a eficiéncia das tecnologias
utilizadas para beneficiamento, devem ser considerados alvos importantes (Figura 12)
para estudos em detalhe e possivel utilizacdo industrial. Considere-se que nos
municipios produtores desse bem mineral, a matéria-prima utilizada € muito semelhante
aquelas indicadas na Formacao Aquidauana e coberturas cenozoicas associadas (Fotos
14 e 15 ), as quais sofrem um processo de atricdo para eliminacdo das peliculas de

impurezas e um processo de clareamento em meio acido, para o seu aproveitamento.

Foto 10 - Coberturas cenozobicas - Rodovia Foto 11 - Detalhe dos arenitos finos

SP - 340. constituintes das coberturas cenozoicas.

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

O zoneamento do municipio foi abordado do ponto de vista de oportunidades
minerais, sendo que foram considerados fatores que, embora fora do contexto
geoldgico, influenciam diretamente nas atividades de mineracao.

Diversos fatores exercem influéncia nas atividades mineiras como ocupagéo
urbana, areas de protecdo ambiental, pélos turisticos, centros consumidores, infra-
estrutura, entre outros. Neste caso, estd sendo considerada, nos mapas anexos, uma
area de ocupacdo urbana, circunscrita por outra area reservada ao desenvolvimento
urbano, com a finalidade de preservar espago para o0 seu crescimento.

Da mesma forma, considerando as aptiddes turisticas do Municipio, foram
delimitadas as &reas, cujo relevo e beleza natural, as tornam mais favorecidas para esse
fim.

Assim, para a formulacdo do zoneamento mineiro, foram utilizados os mapas de
potencialidades minerais (figuras 5 a 12) excluindo-se a area destinada a ocupacao
urbana e uma faixa que abrange a escarpa de serra, a NW do municipio onde, pela
particularidade do relevo é considerada area protegida, assim como, pelos seus atrativos
turisticos.

A Figura 13 apresenta 0s sete zonas favoraveis para a exploracdo de bens
minerais:

e Granito verde e brita. E apresentada uma area onde ha predominancia deste tipo
de rocha sendo caracterizada por uma topografia mais acidentada. E uma rocha que
deve ser utilizada preferencialmente na ornamentacdo, pelo seu aspecto estético
privilegiado mas, como subproduto da lavra, pode ser gerada uma porcentagem de
brita.

e Granito réseo e brita. Este tipo de rocha aparece preferencialmente na parte S/SE
da sede do Municipio. E uma rocha de bom aspecto estético para utilizar-se como
rochas ornamentais e de revestimento, além de ser aproveitada generalizadamente
como matéria-prima para brita. Esta, no entanto, apresenta forte orientacdo dos
minerais placoides que acabam por prejudicar o comportamento da brita.

e Granito cinza e brita. Estas rochas afloram preferencialmente na parte leste do
Municipio e pode ser aproveitada tanto como rocha ornamental como para brita,
apresentando os mesmos problemas do caso anterior, no que se refere aos minerais
placdides. No entanto, as preferéncias quanto ao aspecto estético, atualmente, é
para o granito verde e o granito réseo.

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Areia para construcao civil e argila de varzea. A zona em amarelo na Figura 13,
representa os locais onde aparecem grandes depdsitos de areia para construcao civil
e depdsitos de argila, principalmente para ceramica vermelha. A areia para
construcdo civil, deve ter sua lavra orientada, principalmente para o leito ativo dos
rios, onde se tem 0S menores prejuizos ambientais, mas, existem também grandes
depodsitos associados aos de argila, que no caso de uma exploracdo, pode ser
retirada conjuntamente. Os trabalhos nas areas de detalhe mostraram essa situacao.
Areia industrial e argila para ceramica vermelha (tagua). A zona demarcada com
potencial para areia industrial e argila para ceramica corresponde preferencialmente
as areas abrangidas pela Formacéo Aquidauana e pelas coberturas cenozoicas a ela
associadas. Estas unidades sdo compostas por areias fina, preferencialmente, que
sdo passiveis de aproveitamento como areia industrial, apds beneficiamento
especifico.

Os taguas apontados, sdo depositos de argila, mais restritos, que aparecem
intercalados a arenitos na Formagio Aquidauana. E o caso da area detalhada na
Figura 10 onde aparece importante afloramento dessas argilas.

Agua mineral. A zona separada para agua mineral é a Gnica que apresenta Seus
limites sobre a zona de desenvolvimento urbano, isto porque a unica fonte hoje
explorada, estéa ai inserida.

Nos investimentos futuros deve-se considerar que as atividades provenientes da

exploracdo deste bem mineral ndo chegam a provocar impactos graves na ocupacao

urbana, mas, a zona urbana pode comprometer seriamente a qualidade da agua

mineral. Esse comprometimento pode ser maior ou menor, conforme o tipo de aquifero

existente e sua area de captacéao.

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

As atividades desenvolvidas no ambito do estudo proposto permitiram reunir um
conjunto de dados e informacdes sobre o municipio de Mococa, que se acham
detalhados e discutidos nos capitulos antecedentes, e nos desenhos e anexos deste
relatério. Do conjunto de resultados obtidos, pode ser extraida uma série de conclusbes

sintetizadas a seguir:

a) Potencialidade Mineral

Os recursos minerais atualmente explorados no municipio podem ser assim
resumidos: areia para construcéo civil, argila para ceramica vermelha, rochas gnaissicas
para brita e agua mineral.

A potencialidade mineral desses recursos esta representada nos mapas de
areas potenciais, que mostram de forma simplificada as faixas com possibilidades de
expansio das atividades de mineracdo no territério municipal. E importante destacar que
esta atividade deve estar compatibilizada com outras forma de uso e ocupacédo do meio
fisico e a preservacao ambiental.

A seguir, sdo apresentadas algumas consideracdées sobre 0s recursos minerais
gue ocorrem no ambito municipal:

e Rochas Ornamentais
O potencial mineral para rochas ornamentais € bastante significativo. Os tipos
rochosos que apresentam mais interesse sao: granito verde, granito roseo e
granito cinza. Destes tipos destaca-se o0 granito verde como o mais importante
devido & sua feicdo estética, representada pela cor escura com tonalidade
esverdeada. Esta rocha possui ampla distribuicdo superficial na faixa do
embasamento cristalino, aflorando em varios locais facilmente atingidos por
estradas municipais.

Além disso, este tipo rochoso apresenta boa aceitagdo no mercado brasileiro,

inclusive com precos acima das rochas tradicionais. Outro fator importante é

gue, essa variedade de rocha tem sido exportada com regularidade, |,

principalmente para o Jap&o, onde possui grande aceitacao.

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

Os principais prospectos de areia para constru¢ao sao os leitos dos rios Pardo e
Canoas e suas respectivas planicies de inundacdo. Secundariamente, destaca-
se a Formacao Aquidauana e coberturas cenozoicas associadas.

Atualmente a extracdo de areia para uso na construcao civil é feita por empresas
de pequeno porte, através de dragagem do rios Pardo e Canoas e afluentes. A
areia produzida atende a demanda do municipio e regido, principalmente de
areia média e grossa.

e Argila para ceramica vermelha

O potencial mineral de argila esta relacionado as amplas planicies aluvionares
gue ocorrem associadas aos rios Canoas e Pardo. Em trés prospectos (figuras
7, 8 e 9), onde foram realizadas sondagens a trado, foi possivel estimar uma
reserva de aproximadamente 14 milhdes m® de material argiloso,
correspondendo aproximadamente a 10% do que pode vir a ser definido no
restante dos aluvides. Além desses, outro prospecto de interesse esta
relacionado a Formagao Aquidauana (Figura 10), portadora de importantes
facies lamiticas. Este material podera ser misturado com a argila de varzea para
a fabricacdo de produtos extrudados.

As reservas estimadas, apenas nas areas de detalhe, permitem atender a
demanda de matéria-prima de um nuacleo ceramico constituido por 40 industrias
de porte médio, com uma producdo média unitéria de 500.000 pecas por més,
por cerca de 20 anos.

e Brita

O potencial de rochas para brita € muito grande no municipio. As principais
fontes estdo associadas as rochas do embasamento cristalino (gnaisses,
granitéides, entre outras) e as rochas basicas (basaltos e diabasios), que aforam
na faixa de rochas sedimentares. A empresa Mineracdo Rio de Base Ltda.
produz rochas britadas a partir de rochas gnaissicas.

e Agua Mineral

Encontra-se instalado na municipio apenas um empreendimento representado

pela empresa Agua Mineral Santa Candida. No mercado regional de agua

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



IPT

Instituto de Pesquisas Tecnolbgicas
59
Parecer Técnico 7.293

mineral estd ocorrendo o crescimento da participacdo de grandes empresas
produtoras.

b) Legislacdo Mineral

No tocante a legislacdo mineral, que disciplina e regulariza as atividades de
mineracao, cabe destacar o papel do Poder Publico Municipal como érgao responsavel
pela permissdo, através de licenca especifica, de lavra de substancias minerais,
especialmente os minerais de uso imediato na construcdo civil (areia, argila para
ceramica vermelha, rochas britadas, etc). Esta permisséo € exigida pelo DNPM para o
registro da licenga mineral antes da concesséo, sem a qual a lavra ndo sera autorizada.

Posteriormente, cabe a Prefeitura a fiscalizacdo das operacdes de extracao
mineral, quanto as areas licenciadas, producdo prevista, eventuais prejuizos aos
vizinhos , etc.

Outro aspecto de interesse do Poder Municipal esta relacionado ao controle da
mineracdo, N0 que concerne aos impactos ambientais. O Municipio, através de seu
Plano Diretor, pode definir areas restritas ou proibidas as atividades de mineracdo. No
caso de Mococa, verifica-se que o municipio tem algumas areas com aptiddo para o uso
turistico, dando continuidade ao do municipio vizinho de Cassia dos Coqueiros.

No tocante a licenca de funcionamento do empreendimento mineral, cabe a
Cetesb fornecer a referida licenca apés aprovacdo dos devidos documentos. E também
da responsabilidade deste 6rgdo a fiscalizacdo dos impactos ambientais decorrente
desta atividade.

A sintese desses aspectos estdo apresentados na Figura 13, Zoneamento

Mineral do Municipio de Mococa.

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

O presente estudo permite tracar diretrizes importantes que poderdo ser
adotadas pelo Poder Publico Municipal para o Planejamento e Gestdo da Atividade

Mineréaria em Mococa:

a) inserir a atividade de mineracdo com destaque no Plano Diretor Municipal por ser
este um dos principais instrumentos para disciplinamento do setor;

b) efetuar gestdo com os 6rgéos de fiscalizacdo de atividade mineraria e ambiental para
cumprimento das legislagdes pertinentes a cada caso, no sentido de evitar-se a acao

especulativa com titulos minerarios e fazer com que a conducdo de atividades

minerarias ocorra em condi¢cdes técnicas de bom nivel;

c) efetivar iniciativas para legalizagdo e disciplina de empreendimentos de pequeno
porte, representados pela atividade dos portos de areia e extracdo de argila para
ceramica;

d) aproveitar o trabalho realizado para promover encontros com empresas de
mineragdo ou eventos promocionais do setor mineral do municipio e atrair novos
empreendimentos;

e) incentivar projetos de prospeccéo e individualizagcdo de novos jazimentos tendo-se

em vista as potencialidades minerais apontadas no Municipio.

Considerando-se que as caracteristicas geoldgicas e ambientais ndo se
restringem aos limites do Municipio e que 0s investimentos mineiros e turisticos podem
ser fortalecidos com a integracdo regional, sdo indicadas a seguir algumas iniciativas a
serem consideradas pela Prefeitura:

a) despertar o interesse dos demais municipios da regido para a oportunidade de
realizacdo de estudos similares ao aqui tratado, de preferéncia em escala regional;

b) discutir no ambito das prefeituras da regido a estratégia para custeio destes trabalhos
e sua integracdo com estudos multidisciplinares, que analisem as alternativas para
desenvolvimento do setor mineral regional, enfocando a diversificacdo e o aumento

da producédo, a verticalizacao industrial, a analise das rotas e necessidades ligadas

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
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ao escoamento de matérias-primas, a consideracdo dos impactos da atividade de
mineragao no meio ambiente e sua compatibilidade com as demais formas de uso e
ocupacao do meio fisico;

c) efetuar, de modo integrado com o Poder Publico dos municipios interessados e em
parceria com o setor mineral privado, gestdes junto as esferas do Governo de Sdo
Paulo para a realizacdo de investimentos voltados & melhoria da infra-estrutura e
implantacdo de planos de desenvolvimento industrial regionais, tendo em vista a

importancia da atividade de mineracao para a regiao.

Sao Paulo, 22 de setembro de 1998
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Anexo 1 - Mapa Geoldgico do Municipio de Mococa
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312 PROTEROZOICO SUPERIOR

Granitéides a hornblenda e clino— Granitos alasquiticos com estru—
piroxénio homogéneos nebulisticos - tura planar e quartzo discéide ou
ou "schlieren”, foliados—facies de plano linear.

- monzodioritos, tonalitos, granodio—
ritos, monzo granitos, granitos
alcali—feldspaticos.

MUNICIPIO
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Biotita—hornblenda granito gnaisse cinza, granoblastico equigranular médio, com
58 | bandas leucossomaticas roseas.

Granitoides indiferenciados

Complexo Pinhal

Suite Granito Migmatftica Pinhal

Granitos | inequigranulares rossos leuco a hololeucocraticos, nebuliticos ou
schlieren” localmente a porfiroblastos de feldspato potéssio ou com estrutura

finamente bandada por estiramento tectdnico foliados.

LOCALIZAGAO DA AREA
CENOZOICO

Migmatitos ocelares ou a porfiroblastos de feldspato potéssio em concentragdo

Aluvides recentes varigveis dentro de uma matriz mesossomatica inequigranular grossa, cinza a
20 résea e de composi¢do monzogranitica, quartzo monzonftica e monzonftica,
= - Coberturas cenozdicas insubordinadamente monzodioritica, quartzo dioritica e granodioritica.
7 618
B < Migmatitos estromdaticos a leucossoma granitico a quartzo sienitico réseo ou
) MESO0ZO0ICO - cinza rosado, melanossoma de biotita e/ou  hornblenda e mesossoma inequi—
) granular cinza granito—granodioritico a quartzo dioritico. Bandas trondjemfTticas
24 Grupo S&c Bento (basaltos e arenitos) aparecem localmente.
Serra Geral Gnaisses cinza claros, diatelticos, equigranulares meédio homogéneos a nebu—
ITticos, de composigdo monzogranitica a granodioritica. Possui bandas estro—

miticas roseas.

EEE rirambsia

Suite CGranito—charnoquitica de Sdo José do Rio Preto

Base Planialtimeétrica:

Mapa Rodovidrio Municipal, escala 1:50 000, 1989, (fornecido pela PALEOZOICO Hornblenda granitéides roéseos, leuco a holeucocraticos inequigranulares gros—
Prefeitura Municipal de Mococa), com corre¢do a partir de folhas seiros foliados a listrados. Facies de monzo e sienogranitos e de granitos dlcali
topograficas, escala 1:50 000 do IBGE: Sdo José do Rio Pardo Grupo Passa Dois (siltitos, folhelhos e calcdrio) - feldspaticos, facies monzonitica a clinopiroxénio marrom esverdeado de transi—

(1970), Guaranésia (1970), Mococa (1971), Rio Tambat (1971). ¢do aos charnoquitoides.

- Estrada Nova . L. X . X .
Charnoquitoides verdes, leucqgcraticgs, inequigranulares grosseiros e foliados.
Dominam mangeritos em um “trend” de noritos, jotunitos, hipersténio sienitos
Formagdo Tatuf (siltitos) e hipersténio dlcali sienitos, charnoquitos secundarios.

Fonte: DNPM — "Sistema Areas” — (junho de 1997)
DNPM — ”Sicom” (dezembro de 1997).

Inferior

Grupo Itararé

Unidade superior (Arenitos finos, grosseiros e Lamitos)

- Formagdo Aquidauana (Arenitos e Lamitos vermelhos)

PROTEROZOICO MEDIO

Complexo Itapira
- Gnaisses quartzosos cinza claros com intercalagdo de quartzitos

CONVENGCOES PLANIALTIMETRICAS

- Ortoquartzitos e quartzitos micaceos recristalizados

Limite Interestadual Limite da Area de Expansdo Urbana Biotita—hornblenda (granada) gnaisses bandados indivisos, de composi¢8o gra—

nitica, dioritica e tonalitica, migmatizados

Estrada

Limite Municipal

— [ |hOS

Area Urbana Consolidada Aeroporto

HE

Limite da Area Urbana Drenagens e Reservatorio

] o] [ ]

SCTDE /PATEM — Prefeitura Municipal de Mococa

Vi ESCALA Mapa Geoldgico do Municipio de Mococa
0 1 2 Skm

pn 73 o 70 77 INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO S/A — DIGEO

PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR -
Saabeol L.C. Jamme | E. Ll Monke 20/10/98 1:100.000 N-= ANEXO 1
DESENHO,/CAD VERIFICADO RESP. TECNICO APRQVADO DATA ESCALA PT 37 753
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Anexo 2 - Mapa de Controle Legal do Municipio de Mococa

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

Mapa Rodovidrio Municipal, escala 1:50 000, 1989, (fornecido pela
Prefeitura Municipal de Mococa), com corregdo a partir de folhas
topograficas, escala 1:50 000 do IBGE:

Stio José do Rio Pardo

(1970), Guaranésia (1970), Mococa (1971), Rio Tambad (1971).

Fonte: DNPM — "Sistema Areas” — (junho de 1997)
DNPM — 7"Sicom” (dezembro de 1997).

CONVENGOES PLANIALTIMETRICAS

Limite Interestadual
Limite Municipal
Area Urbana Consolidada

Limite da Area Urbana

gy i

Urbana

3 4] 1] B [

Limite da Area de Expansdo

Estrada

Aeroporto

Drenagens e Reservatorio
Curva de Nivel

Ponto Cotado

316

Atividades Mineiras

O Olaria
C Cerdmica

L Ladrilheiro
P Pedreira

A Agua mineral

E Extragdo de areia

Pequenas empresas com atividades mineiras :
1 — Sebastido Bordini
2 — Olaria Bertasso Ldta. — ME
3 — Gildo Geraldo Filho
4 — Olaria Freitas Ldta. — ME
5 — Fernando Favero
6 — Olaria Bonfim Ltda.
7 — Lufs Carlos Greghi — ME
8 — Olaria da Guardinha Ltda. — ME
9 — Cerémica Mococa Ltda.
10 — Divino dos Santos Ferreira
11 — Extradora de Areia Alvorada Ltda.
12 — José Alves de Souza & Cia.
13 — Jodo de Castro — Mococa
14 — Mineragdo Rio Base Ltda.
15 — Porto de Areia Semag
16 — Agua Mineral Daflora

7 608

Skm

PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

° Processo Ano| Area (ha) Situagéo Legal Empreendedor Substancia Municipio Localizagéo
1 74810961 197. 1000.00 Disponibilidade Gilberto Vergueira da Silva Areia, Argila, Caulim Mococa Faz. Varjéo Rio Canoas
2 86821025 198 20.81 Licenciamento Extratora de Areia Alvorada Ltda Areia C. Branca, Mococa Rio Pardo
3 86821026 198! 13.88 Licenciamento Extratora de Areia Alvorada Ltda Areia C. Branca, Mococa Rio Pardo
4 86821220 198 10.05 Concessao de lavra Agua Mineral Santa Candida |L.tda Agua mingral Mococa Faz. Santa Candida
5 90820283 199 11.50 Licenciamento Alcebiades Quilice e cia Ltda Areia Mococa Leito do Rio Canoas
6 91820314 199 50.00 Licenciamento Gilver Industria e Comércio Ltda Saibro Mococa Faz. Varjéo Rio Canoas
7 91820519 199: 989.00 Requerimento de Pesq(isa Paulo Eduardo Cafolla Migmatito p/ revest. S.J. Rio Pardo , Mococ Faz. Chapadéo
8 91820520 199: 968.00 Requerimento de Pesq(isa Antonio Felipe Cafola Migmatito p/ revest. S.J. Rio Pardo , Mococ Faz. Pessegueiro
9 91831619 199: 992.00 Requerimento de Pesq(isa Benedito Catanide Paula Granito Arceburgo, Mococa Faz. Cachoeira
10 92820093 199: 47.20 Licenciamento Mario Quilici & Cia Ltda Areia Mococa Rio Canoas
11 92820094 199: 21.8 Licenciamento Mario Quilici & Cia Ltda Areia Mococa Rio Canoas
12 92820095 199: 27.60 Licenciamento Mario Quilici & Cia Ltda Areia Mococa Rio Canoas
13 92820096 199: 13.40 Licenciamento Mario Quilici & Cia Ltda Areia Mococa Cérrego das Areias
14 92820231 199 336.00 Autorizacao de pesquisa Antonio de Padua Franchi Granito Mococa Faz.. da Serra
15 92820339 199 900.00 Requerimento de Pesqyisa Mario Quilice Basalto Mococa Faz. Santo Antbnio
16 92820345 199 540.00 Requerimento de Pesqyisa Mario Quilice Basalto Mococa, Cajuru Granja Boiada
17 95820138 199! 49.00 Requerimento de Pesquisa Manoel Pereira Areia, Cascalho Mococa, Tambau Leito do Rio Pardo
18 95820139 199! 46.00 Requerimento de Pesquisa Manoel Pereira Areia cascalho Mococa, Tambau Leito do Rio Pardo
19 95820141 199! 48.00 Requerimento de Pesquisa Manoel Pereira Areia, Cascalho Mococa, Tambau Leito do Rio Pardo
20 95820142 199! 48.00 Requerimento de Pesquisa Manoel Pereira Areia, Cascalho Mococa, Tambau Leito do Rio Pardo
21 95820266 199! Requerimento de Pesquisa Jose Pereira de Lima Areia, Cascalho C. Branca, Mococa Rio Pardo
22 95820655 199! 460.00 Requerimento de Pesq(isa Miner. Dois Irmdos Ind. e Con). Ltda Areia, Caqcalho Tambau, Mpcoca Leito do Rio Pardo
23 95820656 199! 46.00 Requerimento de Pesquisa Miner. Dois Irmaos Ind. e Con. Ltda Areia, Cagcalho Mococa Leito do Rio Canoas
24 95820657 199! 49.00 Requerimento de Pesquisa Miner. Dois Irmaos Ind. e Con. Ltda Areia, Cagcalho Mococa Leito do Rio Canoas
25 96820614 199 48.00 Requerimento de Pesquisa Tedfilo Rose Areia Mococa, Tambau Leito do Rio Pardo
26 96820615 199 36.12 Requerimento de Pesquisa Tedfilo Rose Areia Mococa, Cajuru, Tambal Leito do Rio Pardo
27 96821081 199 49.98 Requerimento de Pesquisa Moisés Montanheiro Areia Tambau, Mococa Rio Pardo - Faz.Cachoeirint|
28 96821082 199 50.00 Requerimento de Pesquisa Moisés Montanheiro Areia Tambau, Mococa Rio Pardo — Faz. Mafra
29 97820154 199 986.75 Requerimento de Pesquisa Marcos Eduardo Zabini Argila refrataria Tambau, Mococa Rio Pardo
30 97820155 199 478.00 Requerimento de Pesquisa Marcos Eduardo Zabini Argila refrataria Tambau, Mococa Faz. Varjdo do Rio Pardo|
31 97820156 199 374.00 Requerimento de Pesquisa Marcos Eduardo Zabini Argila refrataria Mococa, Tambau Faz. da Cachoeirinha
32 97820184 199 49.84 Requerimento de Pesquisa Edson Fernando Celestirjo Areia Mococa, Tambau Leito do Rio Pardo
33 97820339 199 680.00 Requerimento de Pesqyisa Ceramica Gerbi ltda Argila refrataria C. Branca, Mococa Faz. Sdo Jodo da Mata

SCTDE /PATEM — Prefeitura Municipal de

Mococa

Mapa de Controle de Areas do Municipio de Mococa

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO S/A — DIGEO
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Anexo 3 - Mapa de Zoneamento Mineral do Municipio

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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Anexo 4 - Perfis de Sondagens a Trado

Atencao: é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério, impresso em papel com a marca d'agua IPT e devidamente
assinado, é o Unico documento referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal.
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TM-01 (284560 utm L- 7611088 utm N)

Relaténio Técnico n® 37 753

TM-03 (284558 utm L- 7611902 utm N)

0,0-0,7 Solo areno-argiloso, 0,0-0,3 Solo argiloso marrom
vermelho-amarelado. escuro.
0,3-2,6 Argila cinza amarelada,
Im | 0,7-2,7 Argila arenosa Im | manchas Ocres.
amarelada, pouco plastica.
(Amostra).
— (Amostra). —
2m 2m
. . 2,6-3.5 i 1
3m [ 2735 Argila siltosa, micacea, 3m 6:3,3 Argila arenosa N
amarelada com concregdes.
amarelada.
(Amostra).
3,5-3,7 Areia fina, argilosa,
4m | Ginza f‘“
Sm 5m

TM-02 (284571 utm L- 7611442 utm N)

TM-04 (285574 utm L- 7611246 utm N)

0,0-0,5 Solo argiloso,
vermelho escuro.

0,0-0,5 Solo argiloso, marrom
claro.

2m

0,5-2,5 Argila amarelo ocre,
pouco plastica.

(Amostra).

2,5-3,5 Areia fina, argilosa,
micacea, amarelo ocre.

4m

5m

3,5-5,0 Areia fina, argilosa,
cinza escura.

0,5-3,0 Argila arenosa,
Im | marron amarelada, plastica.

(Amostra).

2m
3m
3,0-4,5 Areia média a
| fina,.cinza clara.
4m

Instituto de Pesquisas Tecnolbgicas do Estado de Sdo Paulo S A - IPT - Cidade Universitiaria "Armando de Salles Oliveira” - CEP 05508-801
ou Caixa Postal 0141 - CEP 0/084-970 - Sdo Paulo - SP - Telefone (011) 268 2211 - Fax (011) 889-3353 - hittp./Awww.ipt.br
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TM-05 (285701 utm L- 7610930 utm N) TM-07 (281330 utm L- 7622770 utm N)
0,0-0,5 Solo areno-argiloso, 0,0-1,5 Turfa.
vermelho amarelado.
0,5-1,5 Argila arenosa, marrom
Im | amarelada, plastica. Im
(Amostra).
1,5-3,5 Areia argilosa, marrom 1,5-2,0 Areia grossa a média,
2m | avermelhada a cinza. 2m | cinza.
2,0-2,2 Cascalho.
3m 3m
4m 4IT[
5m 5m
TM-06 (285695 utm L- 7610799 utm N) TM-08 (280900utmL-7623000utmN)
0,0-0,5 Solo areno-argiloso 0,0-0,5 Turfa.
Marrom.
0,5-2,2 Argila arenosa, marron 0,5-1,3 Areia argilosa, cinza,
Im | amarelada, plastica. Im
(Amostra).
Amostra).
- ! - 1,3-2,5 Areia média, pouco
argilosa, cinza.
2m 2m
| 2,2-3,5Argila Arenosa
micacea, marrom amarelada.
e 3m 3m
4m 4m
5m Sm
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sdo Paulo S A - IPT - Cidade Universitdana "Armando de Salles Oliveira” - CEP 05508-801 - S&o Paulo - SP
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TM-09 (280700utm L- 7622772 utm N) TM-11 (271323utm L- 7623608 utm N) Baixo

0,0-0,5 Solo argiloso, cinza 0,0-0,5 Solo organico, cinza

escuro escuro.

0,5-1,5 Argila arenosa, cinza, 0,5-2,5 Areia média argilosa,
Im | manchas ocres. Im | cinza.

(Amostra).

1,5-2,8 Argila pouco arenosa,
Zm cinza, plastica. 2”_’_

(Amostra).

S/ Avango, S/ Recuperagio.

3m 3m

2,8 Cascalho.
4m 4m
Sm 5m

TM-10 (281257utm L- 7622362 utm N)

TM-12 (271117utmL-7622913utmN)

0,0-0,5 Solo Areno-argiloso, 0,0-0,5 Solo Areno-argiloso
marrom. marrom avermelhado,
0,5-1,5 Areia cinza poico 0,5-3,0 Argila arenosa, marrom
? Im avermelhada.
argilosa.
(Amostra).
2m | | 5 Cascalho. 2m
3m 3m
3,0-4,7 Argila arenosa, cinza
I amarelada, plastica.
4m 4m | (Amostra).
4,7- Areia cinza escura e
Sm
cascalho.

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo SA- IPT - Cidade Universitdnia "Armando de Salles Oliveira” - CEP 05508-801
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TM-13 (270962utm L- 7623171 utm N)

TM-14 (271416utm L- 7622481 utm N)

Relatorio Técmico n® 37 753

0,0-0,5 Solo argilo-arenoso,
marrom.

0,5-3,5 Argila plastica, cinza
amarelada, presenga de
concregoes.

4m

3,5- Arela cinza escura.

0,0-0,5 Solo argiloso, marrom
escuro.
0,5-4,0 Argila amarelada a
Im | Ginza, plastica.
{ I S ]
2m
3m
4m
4,0- Areia e cascalho.
5m

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdc Paulo S.A- IPT - Cidade Universitiria “Armando de Salles Oliveira” - CEP 05508-801
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Anexo 5 - Relatério de Ensaio N%859 420

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

Laboratério de Petrologia e Tecnologia das Rochas /| AER | DIGEO

RELATORIO DE ENSAIO N° 859 420

CLIENTE: Agrupamento de Geologia Aplicada ao Meio Ambiente-AGARM/DIGEOQ/IPT

INTERESSADO: Secretaria de Ciéncia Tecnologia e Desenvolvimento Econémico -
SCTDE/Programa de Assisténcia Técnica aos municipios - Patem,
Prefeitura Municipal de Mococa

MATERIAL: 2 amostras de areia
NATUREZA DO TRABALHO: Analise granulométrica por peneiramento.

REFERENCIA: SIS n? 004 371 de 27.10.98.

1 AMOSTRA

1.1 Designagao da amostra:

Designagdo do Cliente Referéncia do Laboratdrio

Pardo LPTR - 567/98

Canoas LPTR - 568/98

1.2 Quantidade: Aproximadamente 5.000 g de cada.

1.3 Procedéncia: Municipio de Mococa, SP.

2 METODOS UTILIZADOS
5 2.1 Procedimento DIGEO-LPTR-PE-010 - “Anélise granulometrica de sedimentos
4 por peneiramento”.
Equipamentos:

Balanga eletronica marca Sartorius, modelo 1219 MP. Patrimonio n® 22902.
DIGEO/AER/LPTR.

Estufa marca Fanem, modelo 355 SE. Patriménio n° 28678. DIGEO/AER/LPTR. NJ,JJ
Jogo de peneiras marca Soloteste, com malha de latéo. DIGEO/AER/LPTR.

Os resultados apresentados no presente documento tém significagdo restrita e se aplicam somente ao material em questdo.
Os resultados deste documento ndo podem ser usados para fins promocionais.
A reprodugdo do documento para outros fins s6 podera ser feita integralmente, sem nenhuma alteragéo.

Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S3o Paulo S.A- IPT - Cidade Universitdnia "Armando de Salles Oliveira® - CEP 05508.801 - Sdo Paulo - SP

. ou Cai + Postal 0141 - CEP 0I084-970 - S3o Paulo - SP - Telefone (011) 268 2211 - Fax (011) B89.3353 - hHn Masasa int hr
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Laboratério de Petrologia e Tecnologia das Rochas | AER | DIGEO

3 RESULTADOS

3.1 Analise granulométrica por peneiramento

Os resultados da distribuicdo granulométrica encontram-se nas TABELAS 1
a2enas FIGURAS 1 a2, ANEXO.

4 ANEXO
ANEXO - TABELAS 1e2e FIGURAS 1e2 ... ... .. 05 pag.

Sao Paulo, 30 de outubro 1998.

Divisdo de Geologia
Agrupamento de Engenharia de Rochas
Laboratério de Petrologia e Tecnologia de Rochas

< ‘ ‘ % =
< Gedl" Maria Heloisa Barros de Oliveira Frasca

Geo6l* Mirian Crixén Barros Oliveira .
Chefe do Agrupamento

Responsavel peloLaboratério
RE.5443.7 - CREA 20,863 CREA 92.791-RE-6155.6

Diviséo de Geologia
Agrupamento de Engenharia de Rochas

EBQ/JC/mIfg.

- Os resultados apresentados no presente documento tém significagdo restrita e se aplicam somente ao material em questdo.

Os resultados deste documento nido podem ser usados para fins promocionais.
A reprodugdo do documento para outros fins s6 podera ser feita integralmente, sem nenhuma alteragdo.
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ANEXO

TABELAS 1e 2 e
FIGURAS 1 e 2

.k

Os resultados apresentados no presente documento tém significagio restrita e se aplicam somente ao material em questdo.
Os resultados deste documento ndo podem ser usados para fins promocionais.
A reprodugdo do documento para outros fins s6 poderé ser feita integralmente, sem nenhuma alteragéo.

. Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo S A - IPT - Cidade Universitdria "Armando de Salles Oliveira” - CEP 05508-001 - Sio Paulo - SP
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TABELA 1 - Resultados da andlise granulométrica (NBR 7217/87)
para a amostra "Pardo” (LPTR 567/98), finalizada em-20.10.98~

Peso total inicial: 418,71 g

Peso total final: 418,51 g

Peneira pesos porcentagiem retida
(mm) (9) simples acumulada
9.5 0,00 0,0 0,0
6,3 1,82 0,4 0,4
4.8 1,82 0,4 0,9
2,4 19,60 47 5,6
1,2 119,75 28,6 34,2
0,6 137,18 32,8 66,9
0,3 86,87 20,8 87,7
0,15 47,73 11,4 99,1
<0,15 3,74 0,9 100,0

Classificagao (NBR 7211/83): Zona 4 (areia grossa)
Moédulo de finura: 2,94

Dimens&o maxima caracteristica: 4,8 mm

il

Os resultados apresentados no presente documento tém significagdo restrita e se aplicam somente ao material em questido,
Os resultados deste documento ndo podem ser usados para fins promocionais.
A reprodugdo do documento para outros fins s6 podera ser feita integralmente, sem nenhuma aiteragéo.
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TABELA 2 - Resultados da analise granulométrica (NBR 7217187)
para a amostra “Canoas” (LPTR 568/98), finalizada em 20.10.98

Peso total inicial: 456,62 g

Peso total final: 455,27 g

Peneira pesos porcentagem retida
(mm) (9) simples acumulada
9.5 0,00 0,0 0,0
6,3 0,00 0,0 0,0
4.8 0,00 0,0 0,0
2,4 7,96 Vf 1.7
1,2 63,88 14,0 15,8
0,6 153,45 33,7 49,5
0,3 138,62 30,4 79,9
0,15 82,50 18,1 98,1
<0,15 8,86 1,9 100,0

Classificagao (NBR 7211/83): Zona 3 (areia média)
Maodulo de finura: 2,45

Dimens&o maxima caracteristica: 2,4 mm

.

Os resultados apresentados no presente documento tém significagio restrita e se aplicam somente ao material em questio.
Os resultados deste documento ndo podem ser usados para fins promocionais.
A reprodugdo do documento para outros fins s6 poderd ser feita integralmente, sem nenhuma alteragdo.
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Anexo 6 - Relatorio Técnico N2 37 727
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Instituto de Pesquisas Tecnolégicas
Laboratério de Tecnologia Ceramica/AMI/DQ

RELATORIO TECNICO N° 37 727

CLIENTE: DIGEO - Agrupamento de Geologia Aplicada a Recursos Minerais.

MATERIAL: Argila

NATUREZA DO TRABALHO: Queima a 1000°C para avaliagdo prévia d
caracteristicas ceramicas.

REFERENCIA: CAE 15053
SIS N° 49409 DE 14/09/98

1 INTRODUGAO

Por solicitagdo da DIGEO/AGARM, o Laboratério de Tecnologia Ceramica realizou «
ensaio para determinagdo da cor apds queima, de 18 amostras de argila com a

indicagodes:
Ag-01 LTC 10914
Ag-03 LTC 10915
Ag-10 LTC 10916
Ag-11 LTC 10917
TM-01 (0,7 —2,7) LTC 10918
TM-01 (2,7 —3,5) LTC 10919
T™-02 (0,5-25) LTC 10920
TM-03 (0,3 -2,6) LTC 10921
TM-04 (0,5-3,0) LTC 10922
TM-05 (0,5-1,5) LTC 10923
TM-06 (0,5 -2,2) LTC 10924
TM-08 (0,5—1,3) LTC 10925
TM-09 (0,5-1,5) LTC 10926
TM-09 (1,5-2.8) LTC 10927
TM-12 (0,5-3,0) LTC 10928
TM-12 (3,0—-4.7) LTC 10929
TM-13 (0,5—-4,0) LTC 10930
TM-14 (0,5-3,5) LTC 10931

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo S.A.- IPT - Cidade Universildria “Armando de Salles Oliveira® - CEP 05508-801
ou Caixa Poslal 0141 - CEP 01084-970 - Sido Paulo - SP - Telefone (011) 268.2211 - Fax (011) 889-3353 - hitp./Awww.ipt br
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2 METODO UTILIZADO

Foram confeccionados manualmente cinco corpos-de-prova em formato esférico com
diametro aproximado de 20 mm. As esferas foram secas ao ar durante 24 h e
posteriormente, em estufa a 110°C por 24h. Ap6s a secagem as esferas foram
queimadas a 1000°C com patamar de 3 h, em forno elétrico com atmosfera naturai.

A cor e a integridade (presenca ou ndo de trincas) das amostras apds queima, foram
avaliadas visualmente. A resisténcia mecanica foi avaliada por compressao manual.

3 RESULTADOS

3.1 Cor

Apbs queima, as amostras Ag-10, TM-08 (0,5-1,3), TM-09 (0,5 - 1,5) e TM-09 (1,56
— 2,8) apresentaram cor bege, bege clara, rosa e bege clara respectivamente,
indicando que estudos mais especificos destas argilas devem ser realizados,
visando avaliar seu uso na composigdo de produtos de ceramica branca e
refratarios silico-aluminosos.

As demais amostras apresentaram cor vermelha apos a queima a 1000°C. Ensaios
especificos devem ser realizados para avaliar sua adequacao para uso em ceramica
vermelha na fabricag&o de tijolos macicos, tijolos furados, telhas e ladrilho de piso.

3.2 Resisténcia mecéanicalintegridade
Segue abaixo quadro esquematico dos resultados observados nas amostras:

- Boa resisténcia mecanica sem trincas.

Ag-10

TM-01 (2,7 - 3,5)
TM-05 (0,5 -1,5)
TM-08 (0,5 -1,3)
TM-12 (0,5 - 3,0)
T™M-12 (3,0 -4,7)
TM-13 (0,5 - 4,0)

- Boa resisténcia mecanica mas com trincas nas esferas apoés queima.
Ag-11
TM-02 (0,5 - 2,5)
TM-06 (0,5 -2,2)
TM-08 (1,5-2,8)

- Boa resisténcia mecanica mas com trincas nas esferas apds queima e presenga de
graos grosseiros (>2 mm). "
TM-03 (0,3 - 2,6)

4
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- Boa resisténcia mecanica mas com formac&o de trincas nas esferas ja na etapa «
secagem. Para comprovar o comportamento das amostras abaixo, fora
confeccionados 2 conjuntos de 5 esferas.

Ag-01
Ag-03
TM-01 (0,7 = 2,7)
TM-09 (0,5 - 1,5)
TM-14 (0,5 - 3,5)

- Baixa resisténcia mecanica e com trincas nas esferas apos queima.
TM-04 (0,5 - 3,0)

Sao Paulo, 08 de outubro de 199
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Titulo

Queima a 1000°C para avaliagfio prévia de caracteristicas cerimicas

Autor (es) Sigla.Unid/Agrup/Lab. Ramal
Evaristo Pereira Goulart DQ/AMI/LTC 4549
José Carlos Portela DQ/AMI/LTC 4549

Equipe Técnica (especificar o Coordenador)
Evaristo Pereira Goulart (Coordenador)
José Carlos Portela

Cliente

DIGEO - Agrupamento de Geologia Aplicada a Recursos Minerais

Patrocinador

O mesmo

Data | Voluma N2 de PAaginas N2 de Vias
081098 _ - 3 3

~ Projeto n2 : Contrato n®/Processo n®
9185334 solic. CAE 15053
Resumo

Dezoito amostras de argila, denominadas Ag-01, Ag-03, Ag-10, Ag-11, TM-01 (0,7 -
2,7, ™-01 (2,7 - 3,5), ™-02 (0,5 - 2,5), T™M-03 (0,3 - 2,6), ™-04 (0,5 - 3,0),
™-05 (0,5 - 1,5), T™™-06 (0,5 - 2,2), TM-08 (0,5 - 1,3), TM-09 (0,5 - 1,5), T™-09
1,5 - 2,8), ™-12 (0,5 - 3,0), TM-12 (3,0 - 4,7), TM-13 (0,5 - 4,0), T™-14 (0,5 -
3,5), com numeros LTC 10914 a 10931, foram ensaiadas na forma de esferas
manualmente moldadas e queimadas a 1000°C para avaliacdo da potencialidade de
utilizagdo na indastria ceramica.

Os resultados obtidos foram os seguintes:

Apos queima, as amostras Ag-10, TM-08 (0,5 - 1,3), ™-09 (0,5 - 1,5) e ™-09 (1,5 =
2,8) apresentaram cor bege, bege clara, rosa e bege clara respectivamente,
indicando que estudos mais especificos destas argilas devem ser realizados, visando
avaliar seu uso na composigdo de produtos de cer@mica branca e refratarios silico-
aluminosos.

As demais amostras apresentaram cor vermelha apbés a queima a 1000°C. Ensaios
especificos devem ser realizados para avliar sua adequagdo para uso em ceramica
vermelha na fabricagdo de tijolos macigos, tijolos furados, telhas e ladrilho de
piso.

Nota:

Sugestdes de Palavras Chave:

Argila, ensaio preliminar, cerfmica branca, refratarios, ‘ceramica vermelha, telhas,
tijolo, ladrilho de piso.

(*)- Indicar acesso a informacdo estabelecido em contrato ou nio, com suas ressalvas
e /ou restigdes. Ex: Cliente permite divulgacdio sé do Titulo; Cliente nio
permite divulgagdo; Cliente permite divulgagio de todo relatério etc.

OBS: E OBRIGATORIO o preenchimento de todos os campos deste formulario.




IPT

Instituto de Pesquisas Tecnolégicas

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas -IPT
- nasceu de um ntcleo agregado a Escola Poli-
técnica de Sao Paulo. Esse nlcleo, sob a deno-
minacdo de Gabinete de Resisténcia dos Mate-
riais, foi criado pelo Prof. Francisco de Paula
Souza, em 1899. No inicio, os objetivos princi-
pais eram de servir de apoio ao ensino dessa
Escola e desenvolver um programa de ensaios,
visando determinar as principais caracteristicas
fisicas, quimicas e mecanicas dos materiais em
uso corrente nas construgdes. Em 1931, sob ori-
entacao do Prof. Ary Torres, o Gabinete passou
a denominar-se oficialmente Laboratério de
Ensaios de Materiais. Esse novo nome simboli-
zava uma significativa reestruturagao do antigo
Gabinete, caracterizada pela ampliagdo e reno-
vagdo do aparelhamento técnico, pelo aumento
e selegdo do pessoal, pela divisdo de trabalho
por segdes especializadas e, como fator dos
mais importantes, pela aplicagdo progressiva de
tempo integral aos seus funciondrios.

A rapida expansao das atividades do Laboraté-
rio justificou a sua transformagdo em Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas, anexo & Escola Po-
litécnica, em 1934, quando também foi fundada
a Universidade de Sdo Paulo.

O IPT comegou, entdo, a criar novas areas de
capacitagdo tecnolégica, desempenhando um
papel sempre crescente em diversos campos:
no desenvolvimento da pesquisa tecnolégica,
na formacgédo de recursos humanos, na organi-
zagdo de um sistema de metrologia legal e de
sistemas de padrdes industriais, na criagdo e
desenvolvimento de um centro de documenta-
¢do tecnolégica, no controle e protegdo de mar-

cas e patentes, e na captagdo e difusdo da in-
formagao tecnolégica.

O desenvolvimento da industrializagdo brasilei-
ra, acelerado pela Il Guerra Mundial, conduziu o
Pais a realizar pesados investimentos em gran-
des obras como barragens e usinas hidrelétri-
cas, rodovias, pontes, edificios pablicos, con-
juntos habitacionais, etc.

Todo esse esforgo exigiu ampla participagéo do
IPT e sua transformagado em entidade autarquica
do Estado de S&o Paulo, em 1944, possibilitan-
do dinamizar significativamente essa participa-
¢do, mantendo sempre estreitos vinculos cul-
turais com a Escola Politécnica e a Universida-
de de S&do Paulo.

Em resumo, a histéria do IPT tem como carac-
teristica marcante um processo de desenvolvi-

. mento natural, quer de instalagées como de re-

cursos humanos. Cada fase de sua existéncia
significou, antes de mais nada, um processo de
acompanhamento do desenvolvimento do Pais.
Em 1976, o IPT passou a ser uma Empresa Pu-
blica com a denominagdo de Instituto de Pes-
quisas Tecnolégicas do Estado de Sédo Paulo
S.A. - IPT. Atualmente, os seus recursos instru-
mentais e humanos distribuem-se por doze
Unidades Técnicas: Divisdo de Engenharia Ci-
vil, Divisdo de Economia e Engenharia de Siste-
mas, Divisdo de Geologia, Divisdo de Mecéanica
e Eletricidade, Divisdao de Metalurgia, Divisdo de
Produtos Florestais, Divisdo de Quimica, Divi-
sdo de Tecnologia de Transportes, Centro
Tecnolégico de Couros e Calgados, Centro de
Informatica e Telecomunicagdes, Centro de In-
formagdo Tecnoldgica e Centro de Aprovagées
Técnicas e Servigos.

Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sdo Paulo S.A. - IPT

Cidade Universitaria - CEP 05508-901 - Sdo Paulo - SP
ou Caixa Postal 0141- CEP 01064-970 - Sao Paulo - SP
Telefone (011) 3767-4000 - Fax (011) 3767-4099
www.ipt.br
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