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APRESENTACAO

Servico Geoldgico do Brasil - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), através da Supe-

rintendéncia de Recife — SUREG-RE tem a satisfacdo de disponibilizar a comunidade técnico-cientifica,
aos empresarios do setor mineral e a sociedade em geral os resultados obtidos pelo Projeto Materiais de
Construgdo Civil da Regiao Metropolitana de Jodao Pessoa.

Os trabalhos desenvolvidos pelo Projeto tiveram como objetivos, produzir um diagndstico do setor de
minerac¢do — exploracdo, producdo, oferta, demanda -, estimular a instalacdo de novos empreendimentos
na area, levantar dados que permitam a atividade mineira de forma sustentdvel, e fornecer subsidios pre-
liminares para a formulacdo de politicas publicas e o planejamento da minimizacdo do impacto ambiental
que a atividade provoca.

O projeto compreende a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa (RMJP), constituida por 12 municipios:
Alhandra, Bayeux, Caapora, Cabedelo, Conde, Cruz do Espirito Santo, Jodo Pessoa (nucleo urbano central e
capital do estado), Lucena, Pedras de Fogo, Pitimbu, Rio Tinto e Santa Rita, abrangendo uma drea litoranea
de 2.794,298 km?.

Os principais insumos minerais de uso na construcgao civil objetos deste trabalho sdo brita, areia e argila,
além de materiais de empréstimo e calcdrio. O projeto tem como meta principal gerar e disponibilizar
informacgdes geoldgicas atualizadas que permitam caracterizar e avaliar o potencial econémico desses bens
minerais na RMJP, indicando as fontes geoldgicas, reservas, qualificacdo dos recursos, producdo, processos
produtivos, comercializagdo e precos.

O Servico Geoldgico do Brasil/CPRM, cumprindo o seu papel institucional de promover o conhecimento
dos bens minerais do pais. ao publicar este trabalho esta disponibilizando um conjunto de informacdes para
subsidiar os érgdos gestores e os empreendedores, com os dados necessarios para um planejamento refe-
rente a extracdo e consumo desses bens minerais, de fundamental importancia social, contribuindo para a
melhoria da qualidade de vida da populagdo paraibana.

Esteves Pedro Colnago
Diretor-Presidente

Marcio José Remédio
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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RESUMO

Este trabalho redne informacdes de interesse do setor mineral voltado para a construgao civil, referentes
a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa (RMIJP), estado da Paraiba, Brasil. Teve como objetivo o diagndstico
técnico-econdmico sobre os principais insumos minerais utilizados na construcdo civil, tais como areia, brita,
argila e material de empréstimo, além de calcario para produgdo de cimento na regido.

A metodologia adotada para o desenvolvimento do projeto constou de quatro etapas principais. Na
primeira etapa foram realizadas atividades de pesquisa e analise bibliografica, preparacao das bases carto-
grafica e geoldgica da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa, elaboracdo de mapa preliminar e programacao
de campo. Durante a segunda etapa foram realizados servicos de mapeamento e cadastramento de 460
pontos entre ocorréncias minerais conhecidas e inéditas, minas, garimpos e afloramentos. Na oportunidade,
também, foi feita uma atualizacdo da cartografia geoldgica de sua area de abrangéncia. A terceira fase
abrangeu a realizacdo das analises laboratoriais, constando de andlises quimicas, fisico-quimicas, e ensaios
de caracterizacdo tecnoldgicas em argilas, além da analise petrografica e de reacdo alcali-agregado para
rochas. Na Ultima etapa foi realizada a interpretacdo, integracdo e consolidacdo dos dados obtidos, reunidos
no formato deste Informe de Recursos Minerais e (I) mapa geoldgico e (Il) mapa de ocorréncias e depdsitos
minerais, em meio digital.

As principais fontes de abastecimento de areia para a RMJP foram agrupadas em depdsitos aluvionares
(leito ativo e dreas de varzeas), de coberturas arenosas, formacional/sedimentar, intempéricos residuais e os
litoraneos praiais. Os rios Paraiba e Mamanguape sdo a principal fonte de areia para concreto da RMJP, com
suas areias consideradas de muito boa qualidade para esta finalidade. Os principais depdsitos associados
a coberturas arenosas lavrados na RMJP situam-se nas areas dos municipios de Caapord, Cruz do Espirito
Santo, Santa Rita, Pedra de Fogo, Rio Tinto e Lucena.

As frentes de extracdo de material de empréstimo situadas na RMJP ocorrem associadas aos niveis late-
riticos e arenitos argilosos do Grupo Barreiras. Contudo, tém-se depdsitos desta matéria-prima relacionada
aos regolitos do embasamento cristalino alterado, referente as litologias dos granitoides da Suite Intrusiva
Dona Inés, metassedimentos do Complexo Sertania e aos ortognaisses graniticos da Unidade Cabaceira.
Registra-se, também, jazimentos destas substancias relacionados aos depdsitos coluvio-eluviais e as porcdes
superiores e alteradas dos arenitos das Formag&es Beberibe e Itamaraca.

Durante a execucdo deste estudo, foram cadastradas 16 ocorréncias e 12 depdsitos de argila, dentre os
quais 08 se encontram em atividade e alimentam a producdo de ceramica vermelha. O principal produto é
o tijolo, seguido de lajotas para forro, blocos de vedacdo, blocos estruturais, manilhas e ladrilhos. Os princi-
pais jazimentos se localizam nos municipios de Rio Tinto, Mamanguape, Santa Rita, Cruz do Espirito Santo e
Lucena. No que concerne as areas de varzea, as que estdo atualmente em producdo situam-se nas aluvides
do Rio Mamanguape, mais precisamente em terras do municipio homénimo. Tém-se também ocorréncias
paralisadas em sedimentos aluvionares localizados nas proximidades de Santa Rita.

As rochas utilizadas para a producdo de agregados na RMJP sdo oriundas de frentes de extragdo associadas
aos granitoides de idade neoproterozoica e aos ortognaisses datados do Paleoproterozoico. Os agregados
graudos que abastecem a RMJP sdo obtidos principalmente da lavra de macigos granitoides da Suite Intrusiva D.
Inés, na regido de Pedras de Fogo, e secundariamente dos ortognaisses Cabaceiras, em Cruz do Espirito Santo.

Os depdsitos de calcario cadastrados na regido acham-se associados as formagdes Gramame e Maria
Farinha, sendo indistintamente utilizados na confec¢do do cimento portland. No estado da Paraiba, as
industrias de cimento situadas na RMJP utilizam os calcarios da Formag¢do Gramame, em virtude da sua
abundancia. Foram cadastrados 28 depdsitos de calcarios diversos, e quatro destes encontram-se em fase
de explotacdo pelas industrias de cimento que atuam na regido. As ocorréncias estudadas acham-se todas
associadas a Formacdo Gramame e sdo aflorantes em areas dos municipios de Jodo Pessoa, Caapord, Santa
Rita, Alhandra e Pitimbu.



ABSTRACT

This work gathers information of interest to the mineral sector focused on civil construction, referring to the
Metropolitan Region of Jodo Pessoa (RMJP), state of Paraiba, Brazil. Its objective was the technical-economic
diagnosis of the main mineral inputs used in civil construction, such as sand, gravel, clay and loan material,
in addition to limestone for the production of cement in the region.

The methodology adopted for the development of the project consisted of four main stages. In the first stage,
research and bibliographic analysis activities were carried out, preparation of the cartographic and geological
bases of the Metropolitan Region of Jodo Pessoa, preparation of a preliminary map and field programming.
During the second stage, mapping and registration services of 460 points were carried out between known and
unprecedented mineral occurrences, mines, mines and outcrops. On the occasion, also, an update was made
to the geological cartography of its coverage area. The third phase included the performance of laboratory
analyzes, consisting of chemical, physical-chemical analysis, and technological characterization tests on clays,
in addition to petrographic analysis and alkali-aggregate reaction for rocks. In the last stage, the interpretation,
integration and consolidation of the data obtained, gathered in the format of this Mineral Resources Report
and (l) geological map and (I1) map of occurrences and mineral deposits, were carried out in digital media.

The main sources of sand supply for the RMJP were grouped into alluvial deposits (active bed and lowland
areas), sandy, formational / sedimentary coverings, residual weathering and coastal beaches. The Paraiba and
Mamanguape rivers are the main source of concrete sand for the RMJP, with its sands considered to be of very
good quality for this purpose. The main deposits associated with sandy coverings mined in the RMJP are located in
the areas of the municipalities of Caapord, Cruz do Espirito Santo, Santa Rita, Pedra de Fogo, Rio Tinto and Lucena.

The extraction fronts of loan material located in the RMJP occur associated with the lateritic levels and
clayey sandstones of the Barreiras Group. However, there are deposits of this raw material related to the
altered crystalline basement regoliths, referring to the granitoids lithologies of the Dona Inés Intrusive Suite,
metasediments of the Sertdnia Complex and to the granitic orthogneisses of the Cabaceira Unit. There are also
deposits of these substances related to the colluvium-eluvial deposits and the upper and altered portions of
the sandstones of the Beberibe and Iltamaracd Formations. During the execution of this study, 16 occurrences
and 12 clay deposits were registered, among which 08 are in activity and feed the production of red ceramic.
The main deposits are located in the municipalities of Rio Tinto, Mamanguape, Santa Rita, Cruz do Espirito
Santo and Lucena. With regard to the floodplain areas, those currently in production are located in the
alluviums of the Mamanguape River, more precisely in the lands of the homonymous municipality. There are
also occurrences paralyzed in alluvial sediments located near Santa Rita.

The rocks used for the production of aggregates in the RMJP come from extraction fronts associated with
neoproterozoic granitoids and orthogneisses dated from the Paleoproterozoic. The coarse aggregates that
supply the RMJP are obtained mainly from the granite mining of the Intrusive Suite D. Inés, in the region of
Pedras de Fogo, and secondarily from the Cabaceiras orthogneisses, in Cruz do Espirito Santo.

The limestone deposits registered in the region are associated with the Gramame and Maria Farinha
formations, being used interchangeably in the manufacture of portland cement. In the state of Paraiba, the
cement industries located in the RMJP use the limestones of the Gramame Formation, due to their abundance.
28 deposits of different limestones were registered, and four of these are in the phase of exploitation by the
cement industries that operate in the region. The studied occurrences are all associated with the Gramame
Formation and are outcropping in areas of the cities of Jodo Pessoa, Caapord, Santa Rita, Alhandra and Pitimbu.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho decorre da execugdo do Projeto
Materiais de Construcdo Civil da Regido Metropoli-
tana de Jodo Pessoa, o qual constituiu uma acdo do
Programa Geologia do Brasil do Servico Geoldgico do
Brasil - CPRM, inserido no Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC) do Governo Federal. Este programa
iniciou as atividades em 2007 através da coordenacado
do Ministério do Planejamento, e teve suas acGes de
investimento encerradas no primeiro semestre de 2019.

O projeto foi executado pela Superintendéncia
Regional do Recife (SUREG-RE) no periodo de janeiro
de 2014 a setembro de 2017, e, teve como objetivo o
diagndstico técnico-econdmico sobre os principais insu-
mos minerais utilizados na construcao civil, tais como
areia, brita, argila, cascalho, material de empréstimo,
além de calcdrio para producdo de cimento na Regido
Metropolitana de Jodo Pessoa (RMJP).

O referido trabalho visou fornecer ao setor pro-
dutivo da construcgao civil os dados necessarios para o
planejamento desses recursos e facultar, para as insti-
tuicGes publicas do estado da Paraiba, as informacdes
técnicas de forma a possibilitar a gestdo sustentavel da
atividade mineira do setor.

Devido a relevante contribui¢do socioecondmica que
o setor de matérias-primas minerais para construcdo civil
proporciona a sociedade, é imperiosa a realizacdo de
estudos no que toca os aspectos econdmicos deste setor
no cendrio atual. A divulgacdo dos dados gerados pela
pesquisa realizada no Projeto Materiais de Construcao
da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa, visa estimular
o desenvolvimento da economia mineral dessa regido,
uma vez que, este estudo poderad ser utilizado pelos
setores publico e privado no momento de estabelecerem
prioridades nos respectivos planejamentos estratégicos.

Contém ainda informacdes técnicas de grande valia
aos orgdos publicos municipais e estaduais na formula-
¢do de politicas de ordenamento territorial que promove
a coexisténcia saudavel entre a atividade mineira e a
expansdo urbana. A adog¢do de tal premissa tem por
objetivo propiciar uma melhoria na qualidade de vida
das populacdes localizadas no entorno de areas com
jazidas em atividade ou com potencial de exploracgao.

Convém frisar, que a adocdo de tal sistematica de
trabalho, além de assegurar a continuidade da explotacdo
destes insumos minerais, favorece a reducao dos custos
da industria da construcao civil, ja que insumos produzi-
dos proximos aos locais de consumo refletem na redugdo
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de custos com frete e, consequentemente, em preco
final mais acessivel ao consumidor. No entanto, o abas-
tecimento de substancias minerais para construcdo civil
nas regides metropolitanas do pais vem sendo agravado
ndo apenas pela expansao urbana que ocupa areas com
potencial mineral, como também pelas lavras informais
gue acarretam crescentes preocupac¢des ambientais.

Urge, portanto, a elaboracdo de um plano de orde-
namento territorial, que contemple a utilizacdo dos
parametros geoldgicos durante a sua elaboracgdo, com
a urbanizacao e demais formas de utilizacdo de ocupa-
¢do do espaco municipal. Em paralelo, a utilizagcdo nas
empresas de mao de obra local e acGes conservacio-
nistas, com reaproveitamento de residuos utilizando
solucdes capazes de agregar valor comercial, garantira
o suprimento destas substancias para as populacdes
futuras, trabalhando dentro dos conceitos de producdo
limpa e ambientalmente sustentavel.

1.1. LOCALIZACAO

A Regido Metropolitana de Jodo Pessoa (RMJP)
situa-se no nordeste do Brasil, mais precisamente na
porcdo leste do estado da Paraiba e abrange uma darea
litoranea de 2.794,298 km?, que corresponde a 2,8% da
superficie estado. Encontra-se limitada pelas coordena-
das geograficas de 6°35'48” a 7°33’01” de latitude Sul e
34°47'34” a 35°11'49” de longitude Oeste (Figura 1.1).

Duas rodovias federais atravessam o territério
paraibano e ligam a RMJP ao sul, por meio da BR-101,
e ao oeste, com a BR-230, enquanto rodovias estadu-
ais interligam os municipios que compdem a referida
regiao, PB-008, PB-016 e PB-018.

A RMJP é formada por 12 municipios, os quais se
mostram agrupados ao redor da cidade de Jodo Pes-
soa, que é a capital do estado da Paraiba, e constitui
o principal polo de desenvolvimento econémico e
social desta unidade federativa. Possui atualmente uma
populacdo de 1.266.463 habitantes, o que perfaz uma
densidade demografica de 460 hab./km? (IBGE, 2018).

1.2. METODOLOGIA DE TRABALHO

O Projeto Materiais de Construcdo Civil da Regido
Metropolitana de Jodo Pessoa foi executado segundo
as normas contidas no Manual Técnico da Divisdo de
Minerais Industriais (DIMINI) e constou da realizacdo
das seguintes etapas de trabalho:

Etapa | — Atividades de pesquisa e analise biblio-
grafica referente ao tema e preparacdo das bases
cartografica e geoldgica da Regido Metropolitana de
Jodo Pessoa. Foram reunidos e consultados relaté-
rios, artigos, trabalhos, teses, listagem de recursos

minerais e mapas tematicos (cartografico, geoldgico,
metalogenético, de conservacdo ambiental e direito
minerario) realizados por outras instituicoes, além de
planos diretores municipais e de mineragdo. Como
ponto de partida, a principal referéncia foi a base de
dados da CPRM (GeoSGB). Diante dessas informacdes,
foi feita a avaliacdo e a integracdo dos dados dos ele-
mentos pesquisados, procedimento que resultou na
elaboracdo de uma listagem de jazimentos minerais e
na confecc¢do na escala 1:250.000 dos seguintes mapas
tematicos: (I) geoldgico integrado e (ll) ocorréncias e
depdsitos minerais para construcdo civil. Esses mapas
foram digitalizados e editados utilizando o software
ArcGIS. Durante o seu transcorrer foram realizados
trabalhos de interpretacdo de aerofotos e imagens de
satélite, com a finalidade de avaliar a continuidade das
areas de influéncia das ocorréncias minerais compiladas.
Ainda nesta fase foram elaborados os mapas geoldgico
e de recursos minerais de carater preliminar, e a partir
destas bases cartograficas foi efetuado o planejamento
dos trabalhos de campo.

Etapa Il - Durante esta etapa foram realizados servigos
de mapeamento e cadastramento de ocorréncias minerais
conhecidas e inéditas. Constou ainda da observagédo in loco
das ocorréncias, depdsitos e minas. Posteriormente, os
depdsitos visitados e estudados foram plotados em bases
cartograficas, na escala 1:100.000, elaboradas pela SUDENE
em convénio com o Servigo Geografico do Exército — SGE.

No transcorrer desta etapa foram descobertas e
cadastradas novas ocorréncias minerais e definidas com
base em servicos de mapeamento e fotointerpretacao.
Obteve-se ainda o estabelecimento dos controles geo-
l6gicos dos depdsitos, com a consequente selecdo de
areas alvo para dimensionamento dos recursos minerais
em estudo. Nesta fase foi efetuada a amostragem de
matérias-primas analisadas, principalmente argila e rocha.
Em paralelo foi elaborado o levantamento de informacdes
sobre os impactos causados ao meio ambiente pela ativi-
dade mineira, além da obtencdo de informacdes sobre o
mercado produtor e consumidor mineral e observacdes
sobre a metodologia de lavra utilizada.

Para a pesquisa e a caracterizacdo ambiental dos
danos causados ao meio ambiente pelas atividades minei-
ras na Regido Metropolitana de Jodo Pessoa, foram obser-
vados, anotados e fotografados em campo os aspectos e
impactos ambientais resultantes da agdo de lavra, além de
tecidas consideracBes sobre possiveis acdes mitigadoras.

Etapa Ill — Nesta fase foi concluida a preparacdo e
envio de amostras de argila para caracterizagdo tecno-
l6gica, que incluiram andlise quimica de dxidos, analise
mineraldgica, granulométrica e ensaios ceramicos. As ana-
lises e ensaios foram realizados nos seguintes laboratérios:
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amostras de argilas foram enviadas para o Centro de
Tecnologias do Gas e Energias Renovaveis (CTGAS-RN), as
rochas para petrografia remetidas para o Setor de Labora-
torio da Superintendéncia Regional de Recife (SECLAB-RE)
e Superintendéncia Regional de Porto Alegre (SUREG-PA)
e as analises quimicas foram realizadas pela GEOSOL LTDA.

No caso dos ensaios ceramicos foram preparados
corpos de prova para queima nas temperaturas de
850°C, 900°C e 950°C, seguido da determinagdo dos
indices de absorc¢do d’dgua, porosidade e massa espe-
cifica aparente. Foram também realizados ensaios de
resisténcia mecanica a flexdo e a quantificacdo dos
indices da plasticidade e de retracdo linear de queima.

No que concerne as rochas graniticas, utilizadas na
producdo de brita, amostras foram encaminhadas para
confeccdo de laminas e andlises petrograficas, bem
como andlise de reacdo alcali-agregado.

A caracterizacdo petrografica foi realizada com base
na norma ABNT NBR 7389. Por conseguinte, pode ser
avaliada a presenca de constituintes do agregado sus-
cetiveis a reacdes com os alcalis do cimento e seu per-
centual com base na norma ABNT NBR 15577-3 (2008).

Etapa IV — No decorrer desta fase foi realizada a
interpretacdo, integracdo e consolidacdo dos dados
obtidos, reunidos no formato deste Informe de
Recursos Minerais e (I) mapa geoldgico e (ll) mapa
de ocorréncias e depdsitos minerais, em meio digital,
utilizando-se do software ArcGis. Para consisténcia
e novos cadastramentos de ocorréncias, depdsitos e
minas, foi utilizado GPS modelo Garmin 45.

1.3. DADOS DE PRODUGAO

Os dados fisicos das atividades realizadas pela equipe
do projeto sdo relacionados a seguir:

- Etapas de campo realizadas = seis de 20 dias, tota-
lizando 120 dias;

- Pontos cadastrados (minas, garimpos, ocorréncias
e afloramentos) = 460;

- Total de ocorréncias cadastradas = 460

- Areia (243), argila (28), calcario (28), cascalho (10),
material de empréstimo (140) e pedra britada (11);
- Amostras coletadas = 39, sendo 6 de argila, 20 de
areia, 1 de material de empréstimo, 1 de cascalho,
6 de calcario e 5 de brita;

- Andlises e ensaios tecnoldgicos efetuados em amos-
tras de argila e de rocha, assim discriminados:

- Analise quimica e ensaios ceramicos = 4 amostras
de argila;

- Andlises petrograficas = 5 amostras de rocha.

1.4. PRODUTOS GERADOS

Durante o transcorrer do referido projeto foram
gerados e disponibilizados os seguintes produtos finais:

1. Informe de Recursos Minerais (IRM) contendo a
descricdo dos trabalhos realizados incluindo a inte-
gracdo e interpretacdo dos resultados.

2. Mapa Geoldgico Integrado e Mapa de Ocorréncias
e Depdsitos Minerais na escala 1:250.000.
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2. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS E INFRAESTRUTURA

2.1. DEFINICAO

A Regido Metropolitana de Jodo Pessoa (RMIJP)
foi criada no ano de 2003, e tem como nucleo-sede o
municipio de Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba.
Atualmente, compreende um total de 12 municipios,
constituindo a regido metropolitana mais populosa
da Paraiba e a décima oitava do pais em numero de
habitantes. Atualmente, compreende cerca de um
terco da populagdo estadual e 50% de seu produto
interno bruto (PIB), superando RS 22 bilhdes, segundo
os dados do IBGE (2018).

2.2. A OCUPAGAO DO ESPACO URBANO

A Regido Metropolitana de Jodo Pessoa era habitada
por volta do ano 1000 por indios tapuias, que foram
expulsos para o interior do continente devido a chegada
de povos Tupis procedentes da Amazénia. No século
XVI, quando chegaram os primeiros europeus, esta
regido constituia a fronteira entre os territérios Tupis dos
Potiguaras (que se localizavam ao norte) e dos tabajaras
(que se localizavam no Sul). Os primeiros se aliaram aos
colonizadores portugueses, enquanto que os Ultimos se
tornaram ferrenhos adversarios dos mesmos.

Em agosto de 1585, os colonizadores portugueses
fundaram a “Cidade Real de Nossa Senhora das Neves”
numa colina as margens do rio Sanhaud, um afluente do
rio Paraiba, 18 quildbmetros acima da foz deste ultimo.
Em 1588, a cidade adquiriu o nome de “Filipeia de Nossa
Senhora das Neves”, em homenagem ao rei Filipe, que,
na época, acumulava os tronos da Espanha e de Portugal.

Logo apds a sua conquista pelos Paises Baixos, a
cidade passou a se chamar "Frederikstad", a partir de
1634. Depois do declinio da Nova Holanda e com a
saida dos holandeses em 1654, a cidade adquiriu o
nome de "Parahyba do Norte". Finalmente, em 4 de
setembro de 1930, sua denominacao atual, "Jodo Pes-
soa", foi aprovada pela Assembleia Legislativa Estadual
e constituiu uma homenagem ao politico paraibano
Jodo Pessoa Cavalcanti de Albugquerque, assassinado
em 1930 na cidade do Recife, quando era presidente
daquele estado e concorria, como candidato a vice-
-presidente da Republica, na chapa de Getulio Vargas.
Este fato causou grande comog¢do popular, sendo um
dos estopins da Revolugdo de 1930.

A cidade de Jodo Pessoa, que consiste a base desta
regido metropolitana, nasceu nas margens do rio
Sanhauad, a partir de onde subiu as ladeiras em direcdo
ao que hoje é o Centro. A expansdo urbana ocupou a
antiga area rural. A partir da segunda metade dos anos
1960, com a ocupacgado da orla maritima, a economia da
area perdeu um pouco de sua importancia de outrora.
No que diz respeito a arquitetura, os bairros do Centro
comportam a maior parte das dreas, que sao objeto de
tombamento pelos érgdos de protecdo ao patrimdnio
historico e artistico. Dentre essas riquezas urbanas, estao:
o Centro Histdrico, Rua das Trincheiras e as proximidades
da Rua Odon Bezerra, no Bairro de Tambia.

2.3. PARAMETROS ECONOMICOS E SOCIAIS

A Regido Metropolitana de Jodo Pessoa € a maior
do estado da Paraiba, tendo sido criada pela Lei Com-
plementar Estadual de No 59/2003. Inicialmente era
composta pelos seguintes municipios: Bayeux, Cabedelo,
Conde, Cruz do Espirito Santo, Jodo Pessoa, Lucena,
Mamanguape, Rio Tinto e Santa Rita. Posteriormente
foi ampliada através da Lei Complementar Estadual No
90/2009 que incluiu os municipios de Alhandra, Pitimbu
e Caapord. Em funcdo de nova Lei Complementar Esta-
dual No 93/2009, a referida regido foi ampliada com a
inclusdo do municipio de Pedras de Fogo. Cerca de 4 anos
depois, com a criacdo da Regido Metropolitana do Vale
do Mamanguape, em 2013, o municipio de Mamanguape
foi excluido da RMJP ou Grande Jodo Pessoa.

A populagdo esta concentrada principalmente na
cidade de Jodo Pessoa, que constitui o principal polo
econdmico e social desta regido metropolitana e do
estado. Na tabela 2.1 tém-se os principais dados eco-
ndmicos e socias desta regido.

Atualmente, a cidade de Jodo Pessoa corresponde a
7,53% da drea e abriga 64,24% da populacdo desta regido
metropolitana. Cabedelo constitui a menor cidade e possui
o Unico porto maritimo do estado, sendo ponto de impor-
tacdo e exportacdo de bens industrializados e commodities
agricolas e minerais produzidas nesta unidade federativa.
Cabedelo conta com uma éarea de 31,265 km?, enquanto
Santa Rita apresenta a maior superficie municipal, com
726,565 km? de drea. A cidade menos populosa é Lucena,
com 12.944 habitantes, enquanto a mais populosa é a
capital, Jodo Pessoa, com 800.323 habitantes (IBGE, 2018).
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Tabela 2.1 - Dados socioecondmicos da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa (IBGE, 2018).

MUNICIiPIO LEGISLAGAO ?KRhig POI;;JOL].ABQ)ZI'-'\O IDH (2010) (2013,PII\7IIL R$) PIB(;(E)SO():I;;ITA
ALHANDRA LCE 90/2009 182,656 19.391 0,582 599.890,00 13.278,60
BAYEUX LCE 59/2003 31,784 96.550 0,649 939.769,00 7.003,00
CAAPORA LCE 59/2003 150,168 21.698 0,602 414.685,00 16.390,00
CABEDELO LCE 59/2003 31,265 66.680 0,748 2.078.719,00 42.484,00
CONDE LCE 59/2003 172,949 24.323 0,618 550.884,00 14.844,00
CRUZ ESPIRITO SANTO LCE 59/2003 195,596 17.366 0,552 106.616,00 5.226,00
JOAO PESSOA LCE 59/2003 210,551 800.323 0,763 14.841.805,00 13.553,00
LUCENA LCE 59/2003 89,202 12.944 0,583 134.669,00 6.722,00
PEDRAS DE FOGO LCE 59/2003 401,12 28.389 0,590 387.026,00 10.110,74
PITIMBU LCE 59/2003 136,045 18.904 0,570 128.954,00 5.543,00
RIO TINTO LCE 59/2003 466,397 24.088 0,585 194.550,00 6.501,00
SANTA RITA LCE 59/2003 726,565 135.807 0,627 1.892.593,00 10.361,00

TOTAL 2.794,30 1.266.463 22.270.160,00

A cidade de Jodo Pessoa é a terceira capital estadual
mais antiga do Brasil e teve seu centro histérico tom-
bado pelo Instituto do Patrimonio Histdrico e Artistico
Nacional (IPHAN) em 2009. O tombamento abrange 502
edificacBes, a maior parte dos bairros do Varadouro
(Cidade Baixa) e Cidade Alta, que se constituiram nos
dois principais nucleos de desenvolvimento da cidade.
As edificacOes sdo representativas de varios periodos
da histéria: o barroco da Igreja da Ordem de Sao Fran-
cisco, o rococd da Igreja de Nossa Senhora do Carmo, o
estilo maneirista da lgreja da Misericérdia, a arquitetura
colonial e eclética do casario civil, e o art nouveau e o
art déco das décadas de 1920 e 1930, predominantes
na Praca Anthenor Navarro e no Hotel Globo.

Jodo Pessoa é conhecida como "Porta do Sol", pelo
fato de estar localizada na denominada Ponta do Seixas,
gue compreende o ponto mais oriental das Américas. Isto
faz a cidade ser conhecida como o lugar "onde o sol nasce
primeiro nas Américas". Foi considerada pela organizacao
International Living como uma das melhores cidades do
mundo para se desfrutar a aposentadoria. No ranking feito
anualmente pela citada organizacdo, a capital paraibana
surge ao lado da também nordestina Fortaleza, como as
Unicas cidades brasileiras citadas na lista em 2019.

2.4. DADOS GEOGRAFICOS

2.4.1. Aspectos climaticos, hidrograficos e
fisiograficos

O clima da RMIJP é predominantemente tropical
umido (tipo Am na classificacdo climatica de Képpen
Geiger, com indices relativamente elevados de umidade
do ar e temperaturas médias anuais em torno dos 23°C.

O indice pluviométrico anual é superior a 2000 mm,
concentrados entre os meses de abril e julho, sendo
abril o més de maior precipitacdo (350 mm). No verdo,
a temperatura média pode chegar a 33°C, mas é muito
raro passar de 31°C. No inverno que é a estacdo mais
chuvosa, as temperaturas nao passam de 27°C de maxi-
mas, mas podem chegar a 14°C de minimas em alguns
bairros devido a atuagdo da massa polar atlantica.

A RMJP possui oito bacias hidrograficas principais,
que sdo os rios Jaguaribe, Cuid, Cabelo, Aratu, Jacarapé,
Camurupim, Marés-Sanhaud e Gramame (Figura 2.1). Jao
rio Jaguaribe nasce no conjunto Esplanada na cidade de
Jodo Pessoa, cruza o Jardim Botanico Benjamim Mara-
nhdo, no meio da Mata do Buraquinho, e desemboca no
Oceano Atlantico na divisa, com o municipio de Cabedelo.

Figura 2.1 - Falésias e Pontal da Barra do Rio Gramame. Area
de protegdo ambiental da RMJP desde 1993, garantindo a
conservacdo do manguezal, da Mata Atlantica e dos recursos
hidricos. Fotografia: Marcelo Dantas (Torres, 2016).
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A dgua para abastecimento da RMJP é retirada do
sistema de captacdo dos rios Gramame-Mumbaba, admi-
nistrado pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba
(CAGEPA). Nesse sistema, esses dois rios se revezam no
fornecimento de dgua para a cidade. Entretanto, o rio mais
importante historicamente é o rio Sanhaua, pois foi nas suas
margens que nasceu a cidade e onde foram construidas as
primeiras moradias. A Lagoa do Parque Soldn de Lucena
no centro de Jodo Pessoa é outro corpo hidrico importante
na regido, e foi o principal ponto turistico na época em que
a maior parte da cidade se encontrava longe das praias.

Toda a drea de estudo encontra-se dentro dos limites
da mesorregido da Mata Paraibana (Figura 2.2). A porgdo
norte esta no dominio da microrregido de Jodo Pessoa e a
porc¢do sul, no dominio da microrregido Litoral Sul.
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Figura 2.2 - Mapa das mesorregides geograficas do Estado da
Paraiba, com modelo digital do terreno.

A RMJP esté inserida, basicamente, em dois dominios
geomorfoldgicos distintos, cada um dos quais abrangendo
varias unidades morfoldgicas. A altitude média em rela-
¢do ao nivel do mar é de 37 metros, com altitude maxima
de 74 metros nas proximidades do rio Mumbaba, predo-
minando em seu sitio urbano terrenos planos com cotas
da ordem de 10 metros, na area inicialmente urbanizada.

Os dominios geomorfoldgicos recebem as seguintes
designacdes: Baixos Planaltos Costeiros e Baixada Lito-
ranea. Os Baixos Planaltos Costeiros estdo inseridos na
macrocompartimentacdo dos Tabuleiros Litoraneos. Essa
compartimentacdo geomorfoldgica é sustentada pelos
sedimentos areno-argilosos mal consolidados da For-
macao Barreiras. Em linhas gerais, constituem unidades
geomorfoldgicas de superficies aplainadas e suavemente
inclinadas para leste, sendo abruptamente interrompidos
pelos entalhes fluviais e pelas falésias marinhas esculpidas
pela abrasdo marinha atual e/ou pretérita. Os limites
desse dominio com a planicie marinha sdo assinalados
por uma linha de falésias "vivas" (ativas) que sdo esculpi-
das, na atualidade, por processos marinhos ou por uma
linha de falésias "mortas" (inativas), onde os processos
marinhos de esculturagdo foram cessados. Essas linhas
de falésias possuem alturas variadas e se encontram
desde em contato direto com o mar, nas marés altas, a
até 1.500 m recuadas da linha de costa atual.

A Baixada Litoranea é composta por terrenos rela-
tivamente planos de baixa altitude formados por sedi-
mentos depositados no Quaternario. Possuem altitudes
modestas, geralmente inferiores a 10 m, embora ocorram
planicies fluviais mais afastadas da linha de costa com
altitudes superiores.

2.4.2. Aspectos socioambientais

A cidade de Jodo Pessoa foi considerada a "segunda
capital mais verde do mundo", com mais de 7 m? de
floresta por habitante, perdendo somente para Paris, na
Franca. Esse titulo de distin¢do foi concedido em 1992,
durante a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento (ECO-92).

A RMIJP possui duas grandes reservas de Mata Atlan-
tica, que funcionam como verdadeiros reguladores do
clima, além de mitigar o avanco da poluicdo. A primeira
delas fica no bairro central do Roger e denomina-se
Parque Arruda Camara ou "Bica", como é popularmente
conhecida, devido a presenca da Fonte Tambid no local.
Um misto de jardim zooldgico e reserva florestal, a Bica
possui exemplares da fauna e flora brasileiras, assim
como animais de outros continentes. A outra reserva
florestal importante é a Mata do Buraquinho, da qual
uma parte foi recentemente transformada no Jardim
Botanico Benjamim Maranhdo. Com 515 hectares de
mata atlantica preservada, cortada por riachos e fontes
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naturais, fica situada num dos maiores reservatorios que
abasteciam a cidade. A Mata do Buraquinho umidifica o
clima da cidade de Jodo Pessoa e mantém sua tempera-
tura mais estavel e branda, mesmo no verdo (Figura 2.3).
A mata é preservada e cercada com intuito de protecdo
contra depredacdo, servindo como local de estudo para
pesquisadores que se preocupam com a preservacao do
meio ambiente. No entanto, sdo visiveis as invasdes as
margens da reserva Mata do Buraquinho. Podem ser cons-
tatados casos de invasdo de territério de preservagao e
desmatamento, a exemplo da favela Paulo Afonso, além da
criagcdo de comércios clandestinos no bairro de Jaguaribe.

Figura 2.3 - Mata do Buraquinho, situada no corac¢do da cidade
de Jodo Pessoa. Os 515 hectares da reserva de Mata Atlantica
melhoram aspectos do ar e do clima da regido.

Foto: Dirceu Tortorello (1990).

A cidade de Jodo Pessoa conta com uma usina de
reciclagem denominada Usina de Beneficiamento dos
Residuos de Construcdo e Demolicdo (USIBEN), instalada
no final de 2007 pela Prefeitura Municipal sob a respon-
sabilidade da Empresa Municipal de Limpeza Urbana
(EMLUR) (Figura 2.4). A USIBEN recebe os residuos da
construcdo civil (RCC) gratuitamente dos grandes e peque-
nos geradores, para transforma-los em material para as
obras publicas da Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa.

A USIBEN é uma planta de tratamento de primeira
geracdo de RCC classe A (residuos de obras de pavimen-
tacdo, de infraestrutura, inclusive de terraplanagem, de
edificacOes e de processo de fabricagdo e/ou demoligdo
de pecas pré-moldadas em concreto produzidos nos can-
teiros de obras). O equipamento instalado possui a capaci-
dade de reciclar 20 t de RCC por hora, o que corresponde
a 160t por dia de producdo, transformando-os em brita,
cascalhinho e po6 de pedra, que sdo destinados a Secre-
taria Municipal de Infraestrutura (SEINFRA) para obras
de pavimentacdo (terraplanagem) nas vias da Capital.

Aimplantacdo da USIBEN complementou um conjunto
de medidas tomadas pela Prefeitura Municipal de Jodo

Pessoa com o objetivo de disciplinar a correta disposicao,
os fluxos e a destinacdo adequada dos RCC gerados neste
municipio. Foram regulamentadas as condi¢Ges para o uso
preferencial do residuo, na forma de agregado reciclado,
em obras publicas de infraestrutura e de edificagGes.

Figura 2.4 - Usina de Beneficiamento dos Residuos de Construcdo
e Demoli¢cdo em Jodo Pessoa. A) Transportador de correia movel
e fixa. B) Alimentador vibratério. C) Vista da entrada e patio de
estocagem da USIBEN.
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2.4.3. Aspectos econémicos

Levando em consideragdo apenas a conurbacgdo da
area conhecida como Grande Jodo Pessoa, as quatro
cidades (Jodo Pessoa, Cabedelo, Santa Rita e Bayeux)
apresentaram juntas um PIB cerca de RS 24,5 bilh&es
em 2016, cerca de 41% do total do PIB paraibano.

O municipio de Jodo Pessoa é a regido com maior
atividade econémica na Paraiba, representando 30,7%
das riquezas produzidas no estado, e possui um produto
interno bruto duas vezes maior que Campina Grande, a
segunda cidade mais populosa do estado. Conta atual-
mente com dois distritos industriais em desenvolvimento,
um na BR-101 Sul e outro no Bairro de Mangabeira.

A administracdo publica constitui a principal fonte
de geragdo de emprego e renda desta regido, correspon-
dendo a cerca de 41% do PIB gerado, em seguida vem
o comercio atacadista com 13,45%, logo abaixo tém-se
o segmento da construgdo civil com cerca de 10,46%.

A andlise do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil no
32 trimestre de 2019 indica um crescimento de 1,2% da
economia brasileira em relacdo ao mesmo trimestre do
ano anterior. Nesta base de comparacao, a construgao
civil foi o setor que registrou o maior incremento, com
4,4% - a segunda alta da atividade apds cinco anos con-
secutivos de queda, conforme dados do IBGE de 2019.

O turismo também constitui um grande fomentador
na producdo de renda e geracdo de empregos. O setor

terciario conta além do comércio, com a prestacdo de
servicos incluindo educacédo, saude, além de adminis-
tracdo e servicos, os quais também possuem grande
participacdo econdmica nesta regido chegando a cor-
responder a aproximadamente a 17,15% desta regido.

2.4.4. Parque industrial

O setor secunddrio da economia acha-se represen-
tado na RMJP por um parque industrial complexo e diver-
sificado, formado por diversos segmentos, tais como:
alimentos, automobilistico (buggy), bebidas, bentonita,
cimento, concreto, couro, metallrgico, moveis, oética,
papel, pisos ceramicos, quimica, téxtil, tecnologia da
informatica, dentre outros. O setor secundario da eco-
nomia acha-se representado na RMJP, por um parque
industrial complexo e diversificado.

A cidade de Jodo Pessoa, sozinha, possui 0 maior parque
industrial do estado da Paraiba, onde se destacam algumas
industrias multinacionais, tais como a AmBev, Coca-Cola,
além da Suggar Eletrodomésticos, Euroflex, Vijai Elétrica,
Coteminas, a British American Tobacco e a Parai S.A.

Na tematica deste informe destaca-se o polo cimen-
teiro da Paraiba, que consta de quatro industrias de
cimento sediadas na area de abrangéncia desse trabalho:
a Brennand Cimentos em Pitimbu, a Elizabeth Cimentos
no Conde, a Intercement em Jodo Pessoa e a Lafarge
Holcim em Caapora (Figura 2.5).

Figura 2.5 - Fabricas de cimento sediadas na RMJP. A) Brennand Cimentos B) Elizabeth Cimentos C) Intercement D) Lafarge Holcim.
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As marcas de cimento produzidas sao Cimento
Nacional, Cimento Elizabeth, Zebu e Cimento Holcim,
oriundas das industrias Brennand Cimentos, Elizabeth
Cimentos, Intercement e Lafarge Holcim, respectiva-
mente. A producdo destas indUstrias atende aos mer-
cados da Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte.

O estado da Paraiba ocupa a posicdo de terceiro
maior produtor de cimento do pais, com uma capaci-
dade produtiva atual de 5,5 milhdes de toneladas ao
ano que mobiliza dois mil empregos entre diretos e
indiretos. A tradicdo da Paraiba na industria de cimento
vem do final do século 19 com a implantacdo da pri-
meira fabrica de cimento do Brasil, no ano de 1892,
pelo engenheiro Louis Felipe Alves da Nobrega.

2.4.5. Setor Imobiliario

Até cerca de quatro anos atrds a cidade de Jodo
Pessoa passava por uma intensa expansdo imobilidria. A
cidade constituia um verdadeiro canteiro de obras, com
destaque para o grande nimero de empreendimentos
do segmento empresarial e residencial, e havia edificios
de altissimo luxo sendo construidos. Atualmente, Jodo
Pessoa é considerada a capital do Nordeste com o
maior nimero de arranha-céus e a quarta capital mais
verticalizada do Brasil, compreendendo a cidade que
mais cresceu no Nordeste Oriental e Setentrional no
ultimo Censo. Atualmente, cinco dos seis maiores edi-
ficios do Nordeste estdo localizados em Jodo Pessoa. O
"Tour Geneve", um dos maiores arranha-céus do Brasil,
é um dos diversos empreendimentos construidos na
cidade. A alta demanda por moradias de alto padrao
se da pelo fato de muitos estrangeiros (principalmente
europeus) estarem adquirindo imoveis, o que causou
uma altissima especula¢do imobilidria e comercial nos
Ultimos anos. A cidade é uma das capitais mais caras
do Norte-Nordeste em termos de aquisicdo de mora-
dia. O Altiplano possui o skyline mais alto, o bairro de
Manaira possui a maior densidade e o Bessa a maior
expansdo em area verticalizada. Vale ressaltar, que a
construcdo de prédios, acima de 3 andares em toda
a orla maritima da cidade, é proibida por lei estadual,
conhecida popularmente como "Lei do Espigdo". Infe-
lizmente, devido a grave crise econémica por que passa
0 pais, este ritmo de crescimento entrou em colapso
e somente a partir do segundo semestre de 2017 este
setor comegou a dar sinais de recuperagao.

No ambito do Programa "Minha Casa, Minha Vida"
o Governo Federal, através do Ministério das Cidades,
divulgou no Didrio Oficial da Unido (DOU) do dia 28 de
fevereiro de 2018 a relacdo de entidades selecionadas
para a construcdo de casas populares em varios muni-
cipios do pais. Na Paraiba, foram autorizadas 4.026 uni-
dades habitacionais em 21 municipios do estado, que

irdo contemplar familias com renda mensal de até 1,8
mil. A cidade de Caapor3d, que integra a RMJP no Litoral
Sul paraibano, foi a mais beneficiada no estado com
a construcdo de 400 casas (Correio da Paraiba, 2019).

Ainda no segmento das moradias populares, por
meio da Companhia Estadual de Habitacdo Popular
(CEHAP), o Governo do Estado esta construindo mais
de trés mil unidades habitacionais em varios municipios
da Paraiba, representando um investimento de RS
250 milhdes. As obras acontecem nas cidades de Jodo
Pessoa (Residenciais Pedra do Reino, Alvorada do Sul,
Parque do Sul, Canaa | e ll), Bayeux (Residencial Josemir
Mendes) e Santa Rita (Residencial Rosa Luxemburgo),
abrangendo expressiva parte da RMJP, além de outras
duas cidades do interior do estado, conforme publi-
cado na pagina oficial do governo estadual (Governo
da Paraiba, 2019).

2.4.6. Condicdes de infraestrutura

A BR-230 é rota de escoamento de produtos agro-
pecuarios e industrializados que circulam nas principais
cidades paraibanas e estados vizinhos (Figura 2.6). A
rodovia atravessa ou da acesso a 45 municipios parai-
banos, em seu percurso de 675 quildmetros entre
Cabedelo e a divisa com o Ceara.

Figura 2.6 - Trecho da BR-230 que constitui no principal eixo de
circulagdo de veiculos e mercadorias entre Jodo Pessoa e demais
municipios. Foto: DNIT.

A RMIJP, notadamente a cidade de Jodo Pessoa,
possui uma satisfatdria condicdo de infraestrutura em
relacdo as demais capitais nordestinas. Atualmente
é considerada a 22 capital mais saneada na regido
nordeste do Brasil, contando com aproximadamente
87% da cidade saneada, e com 100% das residéncias
atendidas por energia elétrica e por rede de abaste-
cimento de agua fornecida pela CAGEPA, a empresa
estadual de abastecimento.
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2.4.7. Transportes

Conforme dados do Detran da Paraiba, a frota de
veiculos estado teve um aumento de 69,9% entre 2011 e
2018. No mesmo periodo, conforme a estimativa popu-
lacional do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE, a populacdo paraibana cresceu 3,5%. Atualmente,
com o crescente nimero de veiculos, Jodo Pessoa convive
com diversos problemas no transito. Devido a isso, em
2020 foi lancado pela prefeitura um pacote de melhorias
para o transito na capital. Dentre as mudancas, estava
prevista a construcdo de faixas e semaforos exclusivos
para Onibus biarticulados BRT, e neste planejamento foi
previsto também a construgdo de novas ciclovias, além
das vdrias altera¢des no sistema viario.

O transporte publico na cidade de Jodo Pessoa é rea-
lizado em grande parte, por linhas de 6nibus, sendo uma
das capitais com a maior frota de 6nibus do Nordeste.
Pesquisas feitas pelo Programa “Despoluir” do CNT/SEST
SENAT apontam que a frota de 6nibus de Jodo Pessoa
tem média de aprovacdo superior a nacional, sendo de
92,5%, enquanto que a média nacional é 89%. A maior
parte da frota possui equipamentos de acessibilidade. A

média de idade dos veiculos na capital da Paraiba é de
3,6 anos, enquanto a média de idade da frota nacional
é de 5,5 anos. Segundo as empresas de Onibus, hd um
esforco para superar a meta acordada com a prefeitura.

A RMJP é servida ainda pelo Aeroporto Internacional
Presidente Castro Pinto, localizado na cidade limitrofe
de Bayeux, dentro desta regido metropolitana e distante
cerca 13 km do centro de Jodo Pessoa. Atualmente ope-
ram, neste aeroporto, 14 companhias aéreas de rotas
nacional e internacional, com voos diarios e semanais que
resultam no fluxo médio de 2,3 milhdes de passageiros
por ano, incluindo os voos extras da alta estacdo em tem-
pos de normalidade. Para voos de menor escala, a RMJP
conta com um Aeroclube no Bairro do Bessa, na capital.

A RMJP conta também com o Unico porto maritimo
do estado, que fica no municipio de Cabedelo, sendo
utilizado para escoamento de mercadorias. Também
possui um terminal de passageiros, onde atracam navios
de médio porte, cruzeiros e varios outros tipos de embar-
cacdes. A regido possui em Cabedelo um transporte de
balsa, que faz a travessia do Estuario do Rio Paraiba,
permitindo a ligacdo deste com o municipio de Lucena,
e as chamadas “6nibus-lancha”, que fazem a mesma rota.
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3. CONTEXTO GEOLOGICO

A base geoldgica utilizada para a elaboracdo do
Mapa Geoldgico da Regido Metropolitana de Jodo Pes-
soa na escala (1:250.000) partiu de uma compilacdo e
integracdo dos parametros obtidos em trabalhos ante-
riormente executados, tais como o Mapa Geoldgico da
Paraiba na escala 1:500.000 (2002), seguido dos mapas
geoldgicos das folhas Cabedelo (2014), Guarabira (2014)
e Sape (2017), na escala 1:100.000, elaborados por
professores e graduandos de geologia da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), em convénio com a
CPRM, dentro do Programa de Levantamento Geoldgico
Basico do pais capitaneado pela CPRM.

Este programa em parceria com as universidades
federais de Pernambuco e Rio Grande do Norte propiciou
0 mapeamento geoldgico de diversas folhas na escala
1:100.000 das regides metropolitanas de Natal e Jodo
Pessoa, abrangendo as bacias Potiguar e Paraiba (também
denominada de Sub-Bacia de RecifeJodo Pessoa). A utili-
zacdo destes dados juntamente com os compilados em
relatérios de graduacao, dissertacdes e teses de mestrado
e doutorado, produzidos por discentes do departamento
de geologia da UFPE, permitiram a elaboracdo do Mapa
Geoldgico Integrado desta regido metropolitana apre-
sentado na escala 1:250.000 (Anexo 1).

3.1. PRE-CAMBRIANO

O embasamento cristalino Pré-Cambriano da
area em apreco insere-se na denominada Subprovin-
cia Transversal, em sua maior parte no Terreno Alto
Moxotd-(TAM), contendo uma pequena porg¢do a sul
no denominado Terreno Rio Capibaribe-(TRC), ambos
separados pela Zona de Cisalhamento Transcorrente
Cruzeiro do Nordeste (Figura 3.1).

Neste embasamento, as rochas mais antigas per-
tencem ao Ortognaisse Cabaceira (PP2cb), que constitui
uma unidade estratigrafica paleoproterozoica, cujas
idades U-Pb em zircdo por ID-TIMS forneceram valores
variando entre 2230 + 17 Ma e 2164 Ma (Brito Neves
et al.,, 2001). As idades modelos sugerem que o pro-
télito deste ortognaisse ndo foi material juvenil e sim
retrabalhamento de rocha de idade arqueana. Esta
unidade é constituida de anfibdlio, biotita ortognaisses
bandados, laminados, localmente migmatizados, de
composicdo variando de granodioritica a granitica, com
intercalacGes dioriticas e anfiboliticas (Figura 3.2 A e B).

O Complexo Sertania (PP3se), datado através do método

U-Pb em zircBes detriticos por SHRIMP, como paleo-
proterozoico com idade de 2164 + 18 Ma (Santos et al.,
2004), compreende uma sequéncia metassedimentar,
dominantemente semi-pelitica, mondtona e bastante
migmatizada. E formado por paragnaisses, represen-
tado por granada-muscovita-biotita gnaisses e biotita
gnaisses bandados (Figura 3.3). Por vezes, apresentam-
-se com silimanita e sheets de leucogranitos peralu-
minosos. Em termos de recursos minerais, a unidade
pode encerrar na sua facies migmatitica jazimentos de
rochas ornamentais.

Durante o Neoproterozoico a denominada Sub-
provincia Transversal foi alvo de intenso plutonismo
granitico de idade tardi-tecténica em relacdo ao Ciclo
Brasiliano, representado na drea de estudo, pelas suites
Dona Inés e Ouro Branco.

A Suite Intrusiva Dona Inés (NP3y3di) compreende
granitos e leucogranitos de granulagdo média, contendo
facies com muscovita e granada, sendo considerada
fracamente peraluminosa. As idades obtidas através do
método U-Pb forneceram valores de 582 + 05 Ma (San-
tos et al., 2002) correspondendo a fase tardi-tectdnica
do Ciclo Brasiliano. Ocorre na porg¢do sudoeste da area
cortando o Complexo Sertania e tem seus contatos par-
cialmente recobertos pelos sedimentos dos depdsitos
coluvio-eluviais. Associados a esta suite tém-se as pedrei-
ras explotadas para brita e paralelos, mais precisamente
proximo ao municipio de Pedra de Fogo (Figuras 3.4 e 3.5).

A Suite Intrusiva Ouro Branco (NP3y30) é constitu-
ida por muscovita-biotita monzogranitos a granodio-
ritos de textura equigranular a levemente porfiritica
e granulacdo variando de média a grossa contendo
fenocristais de plagioclasio. Os litotipos sdo isotré-
picos a levemente orientados. Apresentam enclaves
biotiticos, as vezes com granada, além de xendlitos
de paragnaisses migmatizados, os quais podem con-
ter estruturas schlieren. Datagdes U-Pb por SHRIMP
forneceram um valor de 564 = 5 Ma, o que permite
sugerir que o seu posicionamento é tardi-tecténico
ao Ciclo Brasiliano. Estas rochas sdo muito Uteis para
fabricacdo de pedra britada, pedra rachdo, paralelo
de meio-fio, paralelepipedos e para os demais usos
na construcdo civil (Figura 3.6 A e B).

As unidades litoestratigraficas neoproterozoicas e
paleoproterozoicas ocupam cerca de 10% da Regido
Metropolitana de Jodo Pessoa, e encontram-se distri-
buidas preferencialmente no quadrante sudoeste.
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Figura 3.1 - Mapa Geoldgico Simplificado do Estado da Paraiba (Santos et al, 2002).
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Figura 3.2 - Aspectos de campo do Ortognaisse Cabaceiras (PP2cb). (A) Ortognaisse migmatizado de composi¢do granodioritica-
granitica. (B) Detalhe da alternancia de bandamentos anfibolitizados variando de ordem decimétrica a centimétrica.
Afloramento MH-280 localizado no Sitio Santana 1, no Municipio de Santa Rita.

Figura 3.3 - Aspectos de campo do Complexo Sertania (PP3se). (A) Paragnaisse rico em granada e muscovita, cortado por sheets de
granitos peraluminosos. (B) Detalhe local de dobras em D3.

Figura 3.4 - Aspecto de campo do granito pertencente a Suite Intrusiva Dona Inés (NP3y3di). (A) Vista mais ampla do macigo granitico
com lavra artesanal temporariamente paralisada. (B) Presenca de enclaves maficos angulosos. Afloramento MH-245 localizado proximo
a uma industria de brita da regido.
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Figura 3.5 - Distribuigdo das unidades litoestratigraficas neoproterozoicas e paleoproterozoicas na
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Figura 3.6 - Aspecto de afloramento da Suite Intrusiva Ouro Branco (NP3y30) na divisa entre os municipios Rio Tinto e Mamanguape.
(A) Detalhe. (B) Vista geral.

3.2. FANEROZOICO

Sobre as rochas do embasamento cristalino estdo
dispostas as litologias da Bacia Paraiba (Lima Filho,
1998), datadas do Cretdceo Superior e limitadas a
norte pelo lineamento Patos (LPA) e a sul pelo line-
amento Pernambuco (LPE). A origem e evolucdo da
Bacia Paraiba esta ligada a separacao dos continentes
sul-americano e africano, e do ponto de vista estru-
tural, os sedimentos ocorrem sub-horizontalmente,
mergulhando suavemente para leste, em direcdo ao
mar. Possui uma estratigrafia relativamente simples
(Souza, 2006), apresentando uma sequéncia cldstica
constituida pelas formacgdes Beberibe e Itamaracd e
uma sequéncia carbonatica constituida pelas forma-
¢Oes Gramame e Maria Farinha (Figura 3.7), além das
coberturas Cenozoicas, Formacdo Barreiras e depdsitos
pos-Barreiras (Figura 3.8). Os sedimentos Cretdceos
da RMJP pertencem as sub-bacias Alhandra e Miriri,
limitadas a sul pela falha de Goiana e norte pela falha
de Mamanguape (Figura 3.9).

A Formacdo Beberibe (K2be), de idade Coniaciano-
-Santoniano-Campaniano, que compreende a unidade
basal desta bacia, é constituida por arenitos grossos
associados a siltitos e argilitos continentais de planicie
de inundacdo e conglomerados de canais, originados
através de sistema de leques aluviais, associados a
sistema fluviais entrelagados (Kegel, 1957; Beurlen,
1967; Mabessone e Alheiros, 1988; Souza, 2006). Na
sub-bacia Alhandra a deposicdo da Formacgdo Bebe-
ribe foi menos expressiva, ocorrendo acumulos mais
importantes nos depocentros das regides de Jodo
Pessoa e Itamaracd, neste Ultimo atingindo 200 m
(Barbosa, 2007). Os arenitos da Formacdo Beberibe
gradam lateralmente para a Formacdo Itamaraca.

Sub-bacias Alhandra/Miriri

Marinho

Periodo
Andar

Continental

Fm. Barreiras

Plio-Pleist.

TERCIARIO
Eoceno
Inferior?

Fm. M. Farinha
Superior

Paleoceno

Horizonte
Fosfatico

Fm. Gramame

Maastrichtiano

CRETACEO
Campaniano

Sant.

Tur.

Figura 3.7 - Coluna estratigrafica esquematica da Bacia da Paraiba
no trecho da sub-bacia Alhandra e Miriri
(modificada de Barbosa et al., 2003).
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Figura 3.8 - Distribuicdo das unidades litoestratigraficas cenozoica e mesozoica na Regido Metropolitana de Jodo Pessoa.
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Figura 3.9 - Localizacdo da Bacia da Paraiba e sua compartimentagdo em sub-bacias, mostrando a
influéncia dos lineamentos (zonas de cisalhamentos) pré-cambrianos na sua estruturagdo e divisdo
(Moura, 2011 modificado de Mabessone e Alheiros,1993).

A Formacao Itamaraca (K2it) foi definida por Kegel
(1955) que reconheceu arenitos grossos calciferos e are-
nitos fridveis, por vezes conglomeraticos, datados como
Campaniano-Maastrichtiano. Atualmente é definida
como depdsitos de arenitos finos a conglomeraticos,
localmente calciferos, e sedimentos finos heteroliticos
de ambientes litoraneos a marinho rasos num trato de
sistema transgressivo com camadas fosfaticas no topo,
caracterizando uma superficie de inundacdo maxima
(Lima Filho e Souza, 2001; Moura, 2014).

As camadas fosfaticas no topo da Formacao Ita-
maraca foram noticiadas por Duarte (1949 in Barbosa
e Lemos, 2001). Posteriormente, foram realizados
diversos projetos que detalharam e caracterizaram
esta sedimentacdo. Kegel (1955) descreve uma zona
fosfatica de até 4 m com teor de PO, de até 30% em
rochas mistas (siliciclasticas e carbonaticas) bastante
fossiliferas. Menor et al. (1977) descreve camadas
continuas de teores variaveis, entre 20% e 30%, areno-
-argilosas por vezes carbondticas. A CPRM (Fonseca
Neto et al., 1979; CPRM, 1982) desenvolveu projetos ao

longo de toda a Bacia Paraiba com centenas de furos de
sondagem que culminou na descoberta de importante
jazida como a de Miriri-PB. O Projeto Miriri, desenvol-
vido pela CPRM, resultou na descoberta e cubagem
de depdsitos de fosfato sedimentar, com reservas da
ordem de 22 x 106t de minério fosfatado (Barbosa e
Lemos, 2001). Moura (2014) e Moura e Porto (2016)
caracterizaram facies fosfaticas ao longo de toda a
bacia, individualizando rochas fosfaticas (calcarenitos,
arenitos e argilitos) com teores de 2% a 17% de P,0O,
e fosforitos (macicos laminados com teores de 18% a
32%) (Figura 3.10).

A Formacdo Gramame foi definida por Oliveira
(1940), de idade Maastrichtiana, constituida por calca-
rios margosos e margas fossiliferos intercalados com
niveis escuros de argilitos. Caracterizada por uma cicli-
cidade em ambiente plataformal num trato de sistema
de mar alto (Muniz, 1993; Santos et al., 1994; Lima Filho
e Souza, 2001; Barbosa, 2004). Atualmente, as rochas
desta unidade sdo extraidas para fabricacdo de cimento
e uso como corretivo de solo (Figura 3.11 A e B).
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Figura 3.10 - Encosta proxima a sede da Usina Giasa, revelando intercalagdo de sedimentos fosfaticos com siliciclasticos do topo da
Formacdo Itamaraca (Moura, 2014).

Figura 3.11 - Calcario da Formagdo Gramame. (A) Intercalagdo de calcarios margosos e margas da Formagdo Gramame (K2g) com
algumas bioturbagdes. (B) Bioturbagdo preenchida por sedimento argiloso (Ponto MH-249).

| 27 |



| CPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

A Formacdo Maria Farinha, de idade Paledgena,
¢ caracterizada por sedimentos que registram uma
regressao marinha, constituidos por calcarios detri-
ticos, margas e calcarios recifais fossiliferos (Figura
3.12) que ndo podem ser explorados por ser drea de
preservacdo ambiental e turistica. Juntamente com
a Formacdo Gramame é conhecida pelo importante
registro da passagem Cretdceo-Paledgeno, marcada
por uma crise ambiental que afetou grande parte da
biota (Mabessone e Alheiros, 1988; Albertdo et al.,
1993; Barbosa et al, 2004).

As rochas sedimentares do Grupo Barreiras, de idade
cenozoica (Paledgeno), foram formadas basicamente dos
produtos resultantes da acdo do intemperismo sobre o
embasamento cristalino, localizado mais para o interior.

Segundo Alheiros et al. (1988), a deposicdo dos
sedimentos do Grupo Barreiras se deu através de
sistemas fluviais entrelacados desenvolvidos sobre
leques aluviais. A facies de sistemas fluviais entrela-
cados apresenta depdsitos de granulometria variada
com cascalhos e areias grossas a finas, de coloracao
creme amarelado, com intercalactes de microclastos de
argila siltica, indicativo de ambientes de sedimentacdo
calmo como, por exemplo, de planicie aluvial. A facies
de leques é constituida por conglomerados polimiti-
cos de coloragao creme-avermelhada, com seixos e
granulos subangulosos de quartzo e blocos de argila
retrabalhada, em corpos tabulares e lenticulares de
até um metro de espessura, intercalados com camada
siltico-argilosa menos espessa (Figura 3.13).

Figura 3.12 - Afloramento de calcdrios recifais fossiliferos
da Formagdo Maria Farinha (E1mf) na Praia de Carapibus no
Conde-PB.

Figura 3.13 - Afloramento do Grupo Barreiras (ENb) com
nitido basculamento, numa encosta de =20 m, na saida leste
de Alhandra-PB, mostrando camada de areias finas a médias

intercaladas com siltito arenoso e areno-argiloso sobrepostas a
arenitos conglomeraticos (7°26'18,8”5/34°54”00,5”W).

Figura 3.14 - Areias quartzosas dos depdsitos colivio-eluviais (NQc). (
A) Contato com a facies dos arenitos macicos friaveis; (B) Detalhe do arenito (Ponto MH-250).
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Para Alheiros et al. (1988), a deposicdo dos sedimen-
tos do Grupo Barreiras representa a evolucdo de um
sistema fluvial desenvolvido em fortes gradientes e sob
clima predominantemente arido e sujeito a oscilagdes.

A espessura do Grupo Barreiras do Estado da Para-
iba é bastante varidvel, atingindo espessuras maximas
entre 70 e 80 m (Leal e Sa, 1998). No final do ciclo
deposicional, a espessura deste pacote sedimentar era,
provavelmente, muito superior a atual, pois a regidao
foi dominada por processos desnudacionais desde
o Plioceno. As diferentes espessuras ora verificadas
estdo sendo explicadas recentemente por estudos de
tectonica regional cenozoica, originadas por reativa-
cOes de antigas falhas no embasamento cristalino do
Proterozdico (Brito Neves et al., 2004).

Atualmente esta unidade estratigrafica é fonte de
fornecimento de material de empréstimo e de saibro para
emprego na construcdo civil. A mesma notabiliza-se ainda
por ser um excelente aquifero para dgua subterranea,
constituindo no momento uma fonte de fornecimento de
agua de boa qualidade para parte da populacdo residente
nas regides metropolitanas de Jodo Pessoa e Recife.

Associados ao Nedgeno tém-se os sedimentos
Coluvio-Eluviais (NQc) formados por areias, argilas e
cascalhos, além de depdsitos arenosos e areno-argilosos
incluindo ainda coberturas inconsolidadas arenosas e
areno-argilosas. Esses depdsitos recobrem os tabuleiros
que sdo formados pelos sedimentos do Grupo Barreiras
e apresentam uma espessura variavel que pode alcancar
até 10 m. Esses depdsitos estdo constituidos por areias
brancas (Figura 3.14) e amarelas (Figura 3.15), de granu-
lometrias medianamente finas que sdo retiradas para
fins industriais ou utilizacdo na construcdo civil, e por
paleo cascalheiras (granulagdo>4,8mm) que apresentam
seixos subangulosos a arredondados.

Figura 3.15 - Areias amarelas dos Depdsitos coluvio-eluviais (NQc)
que recobrem os sedimentos do Grupo Barreiras (Ponto MH-281).
As areias sdo retiradas para serem utilizadas como aterro na
construcdo civil.

Relacionados ao Quaternario ocorrem os chamados
Terracos Marinhos Holocénicos (Q2tm) formados por
areias edlicas de granulometria média, quartzosas, com
fragmentos de conchas. Nas porgdes litoraneas tém-se
as denominadas Rochas de Praia (Q2rp), constituidas por
beach rocks, formadas por arenitos de granulometria
média cimentados por calcita. Tém-se ainda os depdsitos
litoraneos edlicos vegetados ou nao.

Ainda relacionados ao mesmo periodo ocorrem os
chamados Dep0sitos Litoraneos Praiais (Q2Ip) localizados
nas praias e regioes dos corddes litordneos, compostos
por depdsitos edlicos de areias quartzosas de coloragao
cinza clara a esbranquicada, com granulometria variando
de areia muita fina a granulos, ricas em bioclastos dis-
persos em forma de rodolitos (Figura 3.16). Compdse-
-se por graos de quartzo subangulosos a angulosos,
mas apresentam, também, bioclastos e concentracdes
esporadicas de minerais pesados em forma de bolses.

XY e

Figura 3.16 - Dep0sitos litoraneos praiais (Q2lp).
Bafa da Traicdo — PB.

Rochas de Praia (Q2rp-beach rocks), constituidas
por arenitos médios cimentados por calcita, Depdsitos
Litoraneos Praiais. Edlicos Litoraneos Vegetados e de
Mangue. Além destes, aparecem os depdsitos aluvio-
nares nos cursos d’agua (fontes de areias, cascalhos e
niveis de argilas) (Figura 3.17).

Ocorrem ainda os depdsitos de Mangue (Q2m),
constituidos por siltitos e argilas de coloracdo negra,
com alto teor em matéria organica (viva e biodetritica).
Os mesmos mostram-se intensamente bioturbados e
com intercalagdes de ostras.

Finalmente, tém-se os depdsitos aluvionares (Q2a)
constituintes dos denominados terrenos de vérzeas ou de
aluvido, sendo formado por areais, cascalho e lentes de
argilas (Figura 3.18). Associados a esta unidade acham-
-se associadas expressivas frentes de extracdo de areia,
cascalho e de argila utilizadas na cerdmica vermelha e
cujos produtos sdo consumidos na RMJP.
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Figura 3.17 - Depdsito de areia aluvionar no curso do Rio Paraiba Figura 3.18 - Depdsito aluvionar (Q2a) profundo em terreno de
em Cruz do Espirito Santo-PB vdarzea no municipio de Santa Rita-PB
(coordenadas: 7°10’33,2”5/35°08’51,2"W). (coordenadas: 7°30’32,6”S/34°56'35,7"W).

Area de extracdo para producdo de ceramica vermelha, nas
proximidades do Rio Una.
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4. TIPOLOGIA DOS DEPOSITOS E CARACTERIZAGAO DOS INSUMOS

Dentre os bens minerais utilizados pela industria
na construcdo civil da Regido Metropolitana de Jodo
Pessoa (RMJP), destacam-se: areia, argila, pedra bri-
tada, calcdrio para cimento e material de empréstimo.
Esses insumos minerais sdo, na sua grande maioria,
produzidos no entorno das manchas urbanas da RMJP.
H4 uma preocupac¢do quanto ao suprimento futuro, e
principalmente em relagdo ao significado social que se
revestem a explotacdo destes insumos, que faz desper-
tar um maior interesse da sociedade, em especial nos
anos recentes pela atividade mineral mais sustentavel.
Tal fato deve-se a comprovacdo de que a mineracao,
além de gerar emprego e renda, pode também oca-
sionar conflitos com as diferentes formas de ocupacao
do solo, sendo necessario, portanto, a elaboracdo de
um ordenamento territorial.

No geral, as empresas que atuam no setor de areia,
cascalho e material de empréstimo carecem de infor-
macdbes geoldgicas e, notadamente os de argilas para
ceramica vermelha, especialmente no que concerne
a informacdes tecnoldgicas sobre a qualidade dos
depdsitos, incluindo o seu quimismo. Tal premissa
ainda é aliada a pratica de empresas que atuam na
informalidade desenvolvendo lavras predatdrias, na
maioria das vezes prejudiciais ao meio ambiente e a
vida util dos jazimentos.

Este capitulo tem por objetivo descrever e analisar
insumos minerais para a construcdo civil extraidos na
RMIJP, e apresentar um panorama das areas de extracao
e potenciais. Para tanto, foi realizada a integracdo e
interpretacdo dos parametros levantados em campo,
compilacdo bibliografica e do banco de dados de reque-
rimentos de pesquisa e lavra junto a Agéncia Nacional
de Mineracdo (ANM).

4.1. CONCEITUAGAO

Dentre os insumos minerais de maior interesse para
a industria da construcdo civil encontram-se os agrega-
dos, termo que é muito usado para agrupar 0s recursos
granulares ndo metalicos. Com relacdo aos agregados, é
conveniente a separagdo em dois grupos (Suguio, 2003):

[) os materiais que necessitam ser tratados quimica-
mente, queimados, fundidos, misturados com outros
materiais, ou modificados por algum outro modo, até
atingir a capacidade de serem moldados e adquirir

novas formas. Nesse grupo incluem-se as matérias-
-primas utilizadas para a fabricacdo de aglomerantes
(rocha pulverizada ou mistura desse pd com outras
substancias, tais como a cal, o gesso ou o cimento)
ou as matérias-primas utilizadas para a fabricacdo de
ceramicas vermelhas ou brancas (argilas);

Il) os materiais que sdo utilizados diretamente como
estdo disponiveis na natureza, sem a necessidade de
tratamento quimico. A sua utilizacdo envolve ape-
nas tratamento simplificado, tais como, escavacao,
cominuicdo e peneiramento. Nesse grupo incluem-
-se a areia, o cascalho e as rochas britadas (britas).

Os insumos minerais sdo essenciais na constru-
¢do civil, em todas as fases da obra. Por essa razdo,
é comum, também, serem classificados em dois gru-
pamentos principais: insumos minerais estruturais
(grandes volumes/baixos precos) e insumos minerais
complementares (menores volumes/maiores precos).

Segundo a norma NBR 9935 (ABNT 2011), os agre-
gados sdo definidos como os materiais granulares,
geralmente inertes, com dimensdes e propriedades
adequadas para preparacdo de produtos artificiais
empregados na construcdo civil, tais como as argamas-
sas, o concreto e o asfalto. A Associacdo Nacional das
Entidades Produtoras de Agregados para Construcdo
Civil (ANEPAC) acrescenta que o termo "agregado"
se deve ao fato desses materiais serem agrupados e
misturados com &gua ou ligantes betuminosos, para
a fabricacdo de produtos empregados na construcao
civil. Além desses, também se enquadram na definicdo
de agregados, os materiais granulares de grande porte
utilizados para pavimentacdo de estradas, lastro de
ferrovias, gabiGes (contencdo de taludes) e enroca-
mentos (contencdo de drenagens) etc.

Os agregados para a construcdo civil podem ser
classificados com base em trés parametros principais
(Figura 4.1):

i) quanto a origem;

ii) quanto a massa especifica;

iii) quanto ao tamanho dos graos (Frazdo & Para-
guassu 1998, de La Serna & Rezende 2009,
Hagemann 2011, Bertolino et al. 2012).
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Figura 4.1 - Formas de classificagdo dos materiais granulares utilizados na construgao civil (agregados).
(Fonte: Frazdo & Paraguassu 1998, de La Serna & Rezende 2009, Hagemann 2011, Bertolino et al. 2012).

4.1.1. Brita

Entre os agregados graudos de densidade normal
utilizados na construcdo civil, encontram-se as pedras
britadas ou britas, obtidas através da fragmentacdo de
rochas compactas, geralmente granitoides, gnaisses,
basaltos e calcarios microcristalinos.

Além dos tipos de britas com tamanhos diferentes,
as pedreiras também produzem produtos subsidiarios
originados a partir do processo de britagem da rocha
fonte, tais como: o rachdo, o restolho, o filler, a bica-
-corrida, as areias artificiais e o pd de pedra (Figura
4.2). As caracteristicas de cada um dos produtos das
pedreiras, bem como sua aplicabilidade como recurso
para construcdo civil, estdo destacadas a seguir:

i)  Brita: principal produto produzido na pedreira.
Corresponde aos agregados graudos (4,75 a 76 mm)
originados a partir da cominuicdo mecanica da rocha nos
britadores, e posteriormente selecionados em peneiras
especificas. No mercado, as britas sdo comercializadas
em tipos graduados conforme intervalos granulométricos
estabelecidos pela NBR 9935 (ABNT 2011).

ii) Rachao: agregado constituido do material que
passa pelo britador primario, mas é retido na peneira de
76 mm (Figura 18F). Também é conhecido como “pedra
de m3do”. Geralmente tem dimensdes entre 76 e 250
mm. O rachdo é usado para confeccdo de fundacdo de
edificios, calcamento, muros gabides, construcdo de
barragens e fabricacdo de concreto ciclépico;

iii) Restolho: residuo do processo de britagem.
Trata-se de material granular fridvel (que se parte com
facilidade), normalmente contaminado com material
pulverulento de solo. E retirado do processo de britagem
imediatamente apds a passagem no britador primadrio.
O restolho comumente é utilizado para a pavimentagao
das ruas internas da pedreira;

iv) Areia de brita (ou areia artificial): material com
granulometria entre 0,15 e 4,8 mm, produto dos finos
resultantes da producdo da brita apds passagem nos
britadores primario e secundario. Possui a mesma apli-
cabilidade das areias naturais, podendo ser utilizadas
em obras de alvenaria (reboco e chapiscos), e como
componente do cimento e para pavimentagdo;

v) Bica-corrida (ou brita-corrida): material bri-
tado, mal selecionado, produto imediato do britador.
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Brita 0 (ou pedrisco): enfre 438 & 95
mm. Uilizada na fabricacdo de massa
asfalica, concretos em geral, lajes pré-
moldadas, chapiscos e materal base
para  pavimentagdo. Também &
comercializada com o nome de pedrisco,
mas ha uma diferenca sufil, pois para a
norma MBR 9935 (ABNT 2011), o
pedrisco cormesponde ao produto brifado
com granulometia enire 475 e 12,5
mim;

Brita 1: entre 9.5 & 19 mm. E o fipo mais
comum usado na construcdo civil,
atuando na fabricacdo de concretos,
lajes  pré-moldadas, colunas, vigas,
chapiscos e material base para
pavimentacio;

Brita 2: entre 19 e 25 mm. E muito
grossa para concrefos, sendo pouco
utiizada para esse fim (apenas em
concretos ciclapicos;). Ela & ideal para
aterros, lastros ferroviarios e drenos;

Brita 3: entre 25 & 50 mm. E utilizada
para concretos ciclopicos, assim como
para a construcdo de fundacdes e pisos
mais espessos;

Brita 4: enfre 50 e 76 mm. Materal
grande, com aplicacies bem
especificas.  Utilizado em  fossas
seplicas, sumidouros, muros gabites,
reforcos de subleito para pistas com
trafego pesado, lastros de ferrovias e
concretos ciclopicos.

Figura 4.2 - Tipos de britas resultantes das pedreiras, conforme classificacdo granulométrica comercializada no mercado.
A) Brita 0. B) Brita 1. C) Brita 2. D) Brita 3. E) Brita 4. F) Rachdo (ou pedra de mao).
Fotos do site www.mineracaosantiago.com.br (acesso em 15/05/2020).

A bica-corrida é primaria, se resultante do britador de
graduacdo na faixa de 0 a 300 mm, ou secundaria, se
resultante do britador de graduacdo na faixa de 0 a 76
mm. A aplicacdo na construcdo civil € em aterros ou
como material base para pavimentacao;

vi) Filler: Agregado fino, com graos da mesma
grandeza de grdos da argila (< 0,075 mm), obtido por
decantacdo nos tanques das instalacGes de lavagem de
britas. O filler pode ser utilizado para preencher vazios de
concretos, como material de alvenaria (reboco) e como
componente aditivo qualificador do cimento;

vii) P6 de pedra (ou pé de brita): Material granular
com granulometria inferior a 6,3 mm resultante da bri-
tagem da rocha, (NBR 9935, ABNT 2011). O pd de brita
deve possuir 28% de material fino, com tamanho abaixo
de 0,075 mm. Sdo diferentes, portanto, do filler, que
ndo admite grdos maiores que 0,075 mm, e das areias
padronizadas, cuja proporc¢do de material fino é diferente.
O po de brita é muito utilizado, por sua maleabilidade,
nas usinas de asfalto, em calgadas, na fabricacdo de
concretos com textura mais fina, pré-moldados e em
argamassa para contrapisos.

A utilizacdo e emprego dos agregados graudos e
miudos pela construcado civil sdo regidos pela adocdo
de normas técnicas elaboradas pela Associacdo Brasi-
leira de Normas Técnicas (ABNT), a qual regulamenta os
tipos de anadlises e ensaios a serem feitos para obter-se
a definicdo dos caracteres fisico-mecanicos e quimicos
destas substancias, e consequentemente, recomenda o
seu emprego nas obras de edificacdes e infraestrutura.

Convém mencionar que a composicdo mineraldgica
da rocha a ser britada, sua textura, a forma de seus
constituintes minerais, juntamente com a presenca ou
nao de minerais deletérios e microfissuras constituem
fatores determinantes na qualidade da brita. As principais
consequéncias do uso de britas reativas sdo patologias de
construgdo civil como rachaduras, manchas, entre outros.

Para o correto emprego da brita nos diversos seg-
mentos da construcdo civil, notadamente no emprego
do concreto, deve-se proceder a realizacdo de uma série
de ensaios e analises denominados de caracterizacdo
tecnoldgica, os quais sdo normatizados pela ABNT. Tais
ensaios foram adotados para atender a qualificacdo dos
agregados graudos, onde se inclui a pedra britada.
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A petrografia constitui a principal ferramenta no
estudo mineraldgico e pode ser considerada a analise
mais importante em termos de custo-beneficio para
brita. A andlise petrografica com foco na identificacdo de
microfissuras, minerais de alteracdo e na reacgdo alcalis-
-agregados deve ser usada como critério de selecdo de
materiais aptos a serem utilizadas como agregados em
concreto.

Cabe ressaltar, que desabamentos de edificacdes
devido a problemas estruturais desencadeados por
reacGes de alcalis em concretos de baixa qualidade,
podem ser evitados a partir da andlise de reac¢des alcali-
-agregados em rochas potenciais para producdo de brita.
Este ensaio indica se a brita confeccionada a partir de
determinada rocha podera ser susceptivel a desenvolver
patologias estruturais na construcdo civil.

4.1.2. Areia

A areia constitui-se de uma massa de material “in
situ” ou sedimentar inconsolidado, resultante da desa-
gregacao natural de rochas. Sdo em geral formadas por
quartzo como o componente mineral principal, con-
tendo ainda feldspatos, micas, além de minerais deno-
minados ferromagnesianos dispostos em proporcées
variaveis. De acordo com as especificacdes da ABNT,
esta substancia situa-se em uma faixa granulométrica
no intervalo de 0,062 mm a 2,0 mm e nestes extremos
sdo classificadas como areais muito fina e muito grossa,
respectivamente (escala de Wentworth).

A areia possui um vasto campo de aplicacées, pois
além de ser largamente empregada na construcdo civil,
possui grande demanda em diversos setores industriais,
tais como vidracaria, ceramica, cimento, siderurgia, fun-
dicdo, tintas, filtracdo, vernizes, abrasivos e outros. A
indUstria da construgéo civil é o segmento econdmico que
mais consome areia como insumo mineral. As principais
aplicac®es da areia na construcdo civil sdo:

- Preparo de concreto hidrdulico ou concreto de
cimento Portland;

- Pavimento de estradas;

- Revestimento betuminoso e de concreto cimento;
- No preparo de argamassas de assentamento e
revestimento;

- Preparacdo de meio filtrante.

De modo geral sdo os tipos de aplicagdes na cons-
trucdo civil que definem as caracteristicas minerais da
areia, incluindo um maior ou menor grau de rigidez. Atu-
almente as especificagdes mais rigidas sdo as solicitadas
na confeccdo de cimento Portland e argamassas para
revestimentos ceramicos, em contrapartida, as menos
rigidas sdo as utilizadas no preparo de argamassas para
assentamento e revestimento de paredes.

Durante os estudos de especificacGes das areias sdo
levados em consideracdo varios aspectos, tais como: grau
de arredondamento, selecdo e composicdo mineraldgica
dos graos. Outras caracteristicas importantes sao tex-
tura, forma e granulometria, seguida da avaliagdo de suas
propriedades fisicas, composi¢cdo quimica, e analise de
substancias nocivas, tais como torrées de argila e matéria
organica. Convém frisar que as especificacdes de areia para
uso industrial, notadamente na vidracaria, sdo bastante
rigidas, cuja falha na simples avaliacdo ou interpretacdo
dos resultados analiticos da substancia a ser empregada
no processo produtivo pode inviabilizar toda a producdo.

4.1.3. Argila

Conceitualmente, o termo argila corresponde a
materiais inorganicos de textura terrosa, granulacao
fina, que geralmente adquirem certo grau de plasti-
cidade quando umedecida em agua. Segundo Santos
(1975), as argilas sdo formadas por particulas de fra-
¢do granulométrica de dimensdo igual ou inferior a 2
microns ou 0.002 mm, contendo argilominerais.

Normalmente, a argila é constituida apenas por um ou
mais tipos de argilominerais. Em termos quimicos, cons-
tituem silicato de aluminio hidratado, contendo outros
elementos, tais como ferro, magnésio, calcio, potassio,
litio entre outros. Os principais grupos das argilas sao:
caulinita, illita, esmectita e montmorilonita. Tém-se ainda,
os grupos da clorita, vermiculita e sapiolita/paligorsquita.

As argilas possuem uma ampla variedade de apli-
cacdes industriais, sendo utilizadas pincipalmente na
construgdo civil e na industrial ceramica, onde constitui
parte da composicdo ou total das massas empregadas
na ceramica vermelha, precisamente na confeccdo de
tijolos de diversos tamanhos, telhas, manilhas, blocos
estruturais, lajotas, e de elementos vazados.

Na denominada ceramica branca, a argila pode ser
utilizada na confeccdo de loucga sanitaria, porcelana
de mesa, porcelana elétrica, porcelana técnica ou de
laboratdrio, assim como na confecgdo de porcelanato,
azulejos, ladrilhos e pastilhas.

Outro setor industrial que também utilizam a argila
em seu processo produtivo é a indUstria de materiais
refratarios com produtos silico-aluminosos e alumino-
sos, para producdo de isolantes térmicos para refrata-
rios, isolantes e fibras ceramicas.

Para setores mais diversificados da indUstria, as argilas
também sdo empregadas na producdo de cimento Por-
tland, pozzolanas, vidros, abrasivos, agregado leve, papel,
borracha, plastico, tintas, fluido de perfuracdo e outras.

A classificacdo de uma argila visando o seu emprego
industrial é feita através de um variado numero de
analises quimicas e caracterizagdes tecnoldgicas. Inicial-
mente, a principal andlise a ser pleiteada é a identificacdo
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dos argilominerais constituintes, seguida da quimica de
oxidos. Estas andlises auxiliam na definicdo do grupo
de argilominerais e na determinacdo das impurezas
presentes no material argiloso, tais como o quartzo,
feldspato, mica, além de hidréxido de ferro e aluminio
que afetam a qualidade no produto final. A definicdo
do teor de matéria organica presente na argila também
constitui uma informacdo importante e de grande valor
para uso dessa matéria-prima na industria.

Aimportancia destas analises confirma-se pelo tipo de
uso das argilas, onde o teor em éxido de ferro, por exem-
plo, permite a definicdo do emprego ou ndo em ceramica
vermelha. Salienta-se que quando este teor se situa no
intervaloentre 1a 8 % de Fe,0,, a substancia situa-se no
grupo das denominadas argilas vermelhas. No caso dos
ensaios para fins ceramicos, os testes preliminares ou
de queima, sdo efetuados em trés etapas (Santos, 1975).

O ensaio de queima classifica as argilas em trés gru-
pos ceramicos a partir da cor de queima apresentada
pelos corpos de prova secos a 1100°C. Posteriormente,
0 mesmo corpo de prova é submetido a novas queimas
em trés temperaturas. No caso, queima a 950°C para
ceramica vermelha, 1250°C para cerdmica branca e
1450°C, a temperatura mais alta, para ceramica refratdria.

Em funcdo das propriedades fisico-mecanicas, tém-
-se ainda a classificacdo das argilas em subgrupos que
definem sua utilizacdo nos diversos ramos da indUstria
ceramica. Convém frisar, que para melhor especificar o
emprego industrial dos diversos tipos de argilas, outras
analises sdo utilizadas com a missdo de obter resultados
mais especificos para os usos a que se destina.

4.1.4. Material de empréstimo

Material de empréstimo é considerado qualquer
material de aterro, de composicdo areno-argilosa a
pedregosa, de uso imediato na construcdo civil (empre-
gado in natura), a partir de lavras localizadas préximas das
principais vias de acesso ou mesmo dentro do perimetro
urbano. Os principais usos do material de empréstimo sdo
em barragens, manutencado de leito de estradas vicinais
e aterro para nivelamentos de terrenos (casas, pontes,
viadutos etc.). Os parametros basicos para caracteriza-
¢do destes materiais podem ser obtidos por meio de
descricdes composicionais e granulométricas expeditas
em campo. Devido ao baixo valor agregado apresentado
por esse bem mineral, assim como a aplicagdo direta
do mesmo, ndo é habitual a realizacdo de andlises e/ou
ensaios tecnoldgicos para sua caracterizacao.

As areas de ocorréncia destes insumos mostram con-
dicdes favoraveis ao aproveitamento e extracdo deste tipo
de material de acordo com a morfologia do terreno, que
apresenta relevo ondulado a suavemente ondulado e alta
suscetibilidade a erosdo, o que facilita o desmonte da lavra.

4.1.5. Calcario

As rochas carbonaticas, representadas por calcarios,
dolomitos e seus correspondentes metamaérficos, consti-
tuem litotipos de natureza diversa formados basicamente
por minerais de calcita, dolomita e aragonita. Os dois
primeiros sdo os constituintes principais destas rochas
e ocorrem em diferentes proporc¢des. No caso do pre-
dominio da calcita, a litologia é considerada calcdrio (ou
marmore calcitico, se metamorfico), ao contrario, trata-se
de dolomito (ou marmore dolomitico, se metamorfico).
Em funcdo dos teores de Ca e Mg em rochas carbonaticas
existem tipos intermediarios que constituem o calcario
calcitico impuro, o calcario magnesiano e o calcdrio
dolomitico (e seus correspondentes metamorficos).

Além dos minerais acima mencionados, € comum
também a presencga de impurezas, tais como o quartzo,
micas, minerais de argila (no caso dos calcarios sedi-
mentares). Nos calcarios metamorfizados ou cristalinos
pode haver impurezas como grafite, epidoto, actinolita,
tremolita, diopsidio, entre outras.

As rochas calcdrias apresentam uma vasta gama de
aplicacdo nos diferentes campos da indUstria de trans-
formacdo mineral, tendo aplicacdo na fabricacdo de
cimento, corretivo de solos, complemento de racao
animal, vidros, materiais ceramicos, plasticos, vernizes,
tintas e produtos farmacéuticos.

Os insumos de base-mineral demandados para a
fabricacdo do cimento sdo: calcario, argila e gipsita
(gesso), recursos minerais considerados relativamente
abundantes na crosta terrestre. Proporcionalmente, o
calcario apresenta maior participagdo na combinagao
de substancias exigidas para a producdo de cimento,
calculando-se uma relagdo da ordem de 1,4t de rochas
calciticas para cada tonelada de cimento produzida.

Adverte-se, contudo, que a presenca do 6xido de
magnésio (Mg0) é motivo de muitos cuidados na prospec-
cdo e exploracdo de jazidas para fabricagdo de cimento.
Seu teor é limitado pelas normas nacionais e internacio-
nais. Este 6xido, quando entra em contato com a agua
no concreto ou argamassa, se hidrata, transforma-se
lentamente em hidroxido de magnésio Mg(OH), e seu
volume cresce. Esta expansdo pode criar tensdes internas
suficientes para provocar trincas e fissuras. As normas
brasileiras fixam o limite maximo de 6,5% para o teor de
oxido de magnésio nos cimentos brasileiros, com exce¢do
para o tipo CPIIl - Cimento Portland de alto-forno, que
pela presenca da escéria ndo tem limite para o MgO.
Sabe-se das dificuldades em encontrar rochas carbona-
tadas que rednam todas as caracteristicas mineraldgica
e quimica exigidas para a fabricacdo de cimento. De uma
forma pratica, o calcario deve ter elevado teor de CaCO,,
baixos teores de silica, dxidos de ferro e aluminio e, em
particular, baixo teor de MgCO, (3%). Deve-se atentar
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para a ocorréncia natural de outros minerais associados
a massa das rochas carbonatadas ou a eventuais lentes/
camadas intercaladas nas jazidas, considerados elemen-
tos indesejaveis, exigindo um planejamento de lavra e
beneficiamento de mineral seletivos. Neste caso particu-
lar do calcdrio para a fabricagdo de cimento, os maiores
complicadores sdo o enxofre e o 6xido de magnésio.

Os calcarios estudados na RMJP sdo de origem
sedimentar e ricos em calcita, mas contendo também
minerais como pirita, calcopirita, barita, além de argila
e peguenas quantidades de quartzo. A espectrometria
de massa feita em materiais da RMJP por Costa et al.
(1980) revelou calcarios calciticos puros, com teores
maiores em MgO em camadas mais profundas. Dados
analiticos obtidos em amostras coletadas em jazidas
da antiga fabrica de cimento Poty (Costa et al.,1980)
forneceram teores médios de 58,4% de CaO e 9,9% de
MgO, que permitem classificar essas amostras como
calcarios calciticos, mas com um aumento do MgO em
amostras mais profundas. A partir dos dados obtidos nas
referéncias supracitadas, verifica-se que os calcarios da
RMIJP se mostram perfeitamente aplicdveis na industria
cimenteira, podendo ser empregados ainda na fabricacdo
de cal, argamassa, além de outros setores de utilizacdo
como ceramica, tintas e farmacéutica.

4.2. TIPOLOGIA DOS DEPOSITOS E
CARACTERIZAGAO DOS INSUMOS

A partir dos trabalhos de avaliacdo, integracdo e
interpretacdo dos parametros obtidos em campo, junta-
mente com os elementos reunidos durante os trabalhos

de compilagdo bibliogréfica, foram identificadas 14 tipo-
logias de jazimentos de bens minerais explotaveis, tais
como pedra britada, areia, material de empréstimo,
calcario e argila para ceramica vermelha.
Na RMJP foram cadastrados 243 depdsitos de areia,
11 de pedra para brita, 28 de argila, 140 de material de
empréstimo e 28 de calcario. A tipologia de cada jazimento
mineral apresenta caracteristicas fisicas proprias e esta
associada a diferentes unidades litoestratigraficas. Os
insumos minerais cadastrados estdo representados no
mapa de recursos minerais da RMJP (Anexo 2) com sigla de
amostragem e substancia, no qual, de forma simplificada,
tém-se a sua representacdo cartografica e localizacdo.
No anexo 3, é apresentada na forma de tabela a relacdo
das substancias cadastradas, com destaque para informa-
¢Oes como tipologia, unidades estratigraficas relacionadas,
coordenadas geograficas e toponimia local. A tabela tam-
bém apresenta a situacdo em termos legais dos jazimentos
junto ao DNPM/ANM, seguida da informacdo sobre a situ-
acdo atual das operacdes de lavra se ativas ou paralisadas.
Aintegracdo e a avaliacdo dos dados compilados em
escritério com elementos coletados em campo propi-
ciaram a identificagdo da tipologia dos jazimentos e a
elaboracdo do Mapa de Recursos Minerais da Regido
Metropolitana de Jodo Pessoa. Desta forma, a partir de
uma base geoldgica simplificada, foram plotadas todas
as ocorréncias cadastradas e, em paralelo, adicionadas
as areas com restricGes ambientais a atividade mineral.
Na tabela 4.1, acham-se relacionadas todas as subs-
tancias cadastradas durante o presente estudo, conside-
rando-se sua tipologia, caracteristicas fisicas do depdsito
e unidade estratigrafica onde esta inserido o bem mineral.

Tabela 4.1 - Tipologia dos Depdsitos de Insumos para Construcdo Civil na RMJP

INSUMO TIPOLOGIA DO . . UNIDADE
" CARACTERISTICAS FiSICAS DO DEPOSITO <
MINERAL DEPOSITO ESTRATIGRAFICA
. Areia rica em quartzo, mal selecionada, graos sub-arredondados, L.
. Aluvionar | } ) . 1 : . Depositos
Areia : ) inconsolidada, com granulometria média a grossa e cor cinza clara a cinza .
(Leito ativo) Aluvionares
creme.
Areia Aluvionar Il BolsBes de areia de cor cinza clara, inconsolidada, mal selecionada, com Depositos
(Areas de varzeas) granulometria grossa na base e média a fina na sua porg¢do superior. Aluvionares
Depdsitos relacionados o ) ) ) - )
. N Areias ricas em quartzo, inconsolidada, bem selecionadas, com Depdsitos Coluvio -
Areia as Coberturas e s .. .
granulometria fina a média e coloragdo cinza a clara. Eluviais
Arenosas
. Arenitos argilosos mal selecionados com niveis conglomeraticos, .
) Formacional / ) ) . P " Grupo Barreiras /
Areia ; granulometria variando de grosseira a conglomeratica e coloragdo creme a - .
Sedimentar Formagdo Beberibe
amarelada.
Areia cinza esbranquicada, quartzosa, arcoseana de granulacdo média Gnaisses do
Areia Intempéricos Residuais | a grossa, contendo quartzo, feldspatos, muscovita, raramente biotita e -
I ) Complexo Sertania
silimanita.
Areia de cor cinza esbranquigada, inconsolidada, rica em quartzo, L
. L " . ) . P ) Depdsitos
Areia Depdsitos Edlicos granulometria variando de fina a média. Mostram-se bem selecionadas e A .
Litoraneos Praiais
com alto grau de pureza.
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Tabela 4.1 - Tipologia dos Depdsitos de Insumos para Construcdo Civil na RMJP (continuagdo)

Empréstimo

Sedimentar

bolsGes argilosos e coloragdo amarelo avermelhada.

INSUMO TIPOLOGIA DO : . 2 UNIDADE
MINERAL DEPGSITO CARACTERISTICAS FISICAS DO DEPOSITO ESTRATIGRAFICA
Muscovita — biotita - monzogranito a granitos e granodioritos . .
. - . . A, ~ 2 5 ) Suite Intrusiva Ouro
Brita Magmatico / Plutonico | equigranulares a porfiriticos, com granulagdo média a grossa e cor cinza Branco
clara.
) - . Granitos e leucogranitos de granulagdo fina a média, com facies contendo Suite Intrusiva Dona
Brita Magmético / Plutonico ) . . . «
muscovita e granada. Apresenta coloragdo cinza a cinza clara. Inés
Bolsdes de argila bastante plastica, coloragdo cinza escura a creme e Depdsitos
Argila Aluvionar Il porc¢des cinza clara. Apresenta dimensd&es varidveis, com espessura média P
: Aluvionares
variando entre 4 metros.
. o ) ) e - ) Depdsitos Coluvio
) Formacional BolsGes lenticulares de argila bastante plastica de coloragdo variando de e ~
Argila ) . - Eluviais / Formagdo
Sedimentar marrom a cinza creme e cinza escura. .
Iltamaraca
Material de | Formacional / Sedimentos areno-argilosos, contendo niveis conglomeraticos, associados a

Grupo Barreiras

Sedimentar

Material de | Formacional/ Sedimentos mal selecionados areno — argilosos variando de finos a )
Lo . - . Grupo Barreiras
Empréstimo | Sedimentar grosseiros e coloragdo cinza a amarelo avermelhada.
Material de | Alteragdo de rochas Material argiloso relacionado a manto de intemperismo de rochas Embasamento
Empréstimo | igneas e metamorfica | plutdnicas e metamdrficas de coloragdo avermelhada. Cristalino Alterado
) Formagdo Gramame
. Formacional / , . . ) . , ” N )
Calcério Calcdrios cinza claros com intercala¢des de margas calciferas, fossiliferas. / Formacdo Maria

Farinha

4.2.1. Areia

No total foram cadastrados 233 pontos entre depdsitos
e ocorréncias de areia na Regido Metropolitana de Jodo
Pessoa, 0s quais ocorrem em diversos dominios geold-
gicos, sendo 0s mais importantes aqueles encontrados
em terrenos de origem aluvionar datados do Quaterna-
rio, depdsitos litoraneos praiais, formacional/sedimentar
(Grupo Barreiras), e depdsitos relacionados as coberturas
arenosas e intempéricos residuais.

De acordo com a tipologia das areias na RMJP, sdo
classificados seis depdsitos potenciais: (1) aluvionar A e B;
(1) coberturas arenosas; (Ill) formacional/sedimentar; (IV)
intempéricos residuais; (V) litoraneos praiais.

4.2.1.1. Depésito aluvionar

Os depdsitos de natureza aluvionar estudados na regido
em apreco compreendem os denominados jazimentos de
canal em leito ativo (Aluvionar A) e os relacionados as plani-
cies de inundacdo ou de varzeas (Aluvionar B). Quanto aos
associados a Aluvionar A, os mesmos apresentam largura
e extensdo variando em funcdo da dimensdo da calha do
rio que drenam a regido em epigrafe (Figura 4.3). Em geral
estas areias mostram-se mal selecionadas, constituidas
de clastos médios a grossos, ricas em quartzo, contendo

ainda argilas, restos de feldspatos, ocasionalmente micas e
poucos minerais ferromagnesianos. Apresentam coloragdo
cinza clara, sendo destituidas de diagénese e os principais
depdsitos e frentes de lavra associados a esta tipologia
situam-se nos leitos dos rios Paraiba e Mamanguape.

Figura 4.3 - Dragagem de areia no leito ativo do rio Paraiba, em
Cruz do Espirito Santo (Ponto MH-269).

No que diz respeito a depdsito do tipo Aluvionar B,
inseridos nas varzeas aluvionares, 0s mesmos constituem
extensos bolsdes de areia inconsolidada dispostos ao longo
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dos sedimentos areno-argilosos de planicie de inundacao.
Apresentam-se constituidos por uma areia quartzosa de
coloracdo clara, com granulometria grossa na base, seguida
de areia média a fina na parte superior. No geral, os depo-
sitos possuem boa selecdo e grau de arredondamento,
comparado aos associados ao leito ativo, e por vezes
chegam a apresentar pequenos niveis areno-argilosos de
coloragdo cinza escura, com presenca de seixos esparsos
de quartzo. Os principais depdsitos associados a esta
tipologia foram detectados na RMJP, notadamente, nos
municipios de Caapord, Santa Rita e Alhandra.

4.2.1.2. Depositos relacionados as coberturas
arenosas

Os depositos relacionados as coberturas arenosas
ocorrem recobrindo os sedimentos do Grupo Barreiras,
das formacdes Beberibe e Iltamarac3, além de capearem,
em certas regides, as rochas cristalinas do embasamento
pré-cambriano. A principal caracteristica destas areias é
o grau de pureza, coloragdo esbranquicada a cinza - clara,
rica em quartzo (Figura 4.4). No geral estes depdsitos
recobrem cotas entre 15 a 45 m.

Figura 4.4 - Deposito de areia branca no Sitio Caleddnia,
Municipio de Santa Rita-PB. Acesso ao areal pela PB-016 na altura
do cruzamento com Rodovia Transamazdnica (Ponto MH-402).

Atualmente constituem importantes depdsitos como
fonte de suprimento para a indUstria da construcdo civil,
mas pelo seu alto grau de pureza convém a realizacdo de
analises quimicas e mineraldgica para avaliar a sua possibi-
lidade de emprego na industria de vidros, notadamente na
de vidros nobres. Essas areias atendem as especificacdes
para fabricacdo de argamassa pré-fabricada para assenta-
mento de revestimentos ceramicos, por serem mais finas
e arredondadas, terem boa distribuicdo granulométrica,
baixas proporc¢des de argila e reduzida salinidade.

Os principais depdsitos associados a esta tipologia
lavrados na RMJP situam-se nas areas dos municipios

de Caaporsd, Cruz do Espirito Santo, Santa Rita, Pedra
de Fogo, Rio Tinto e Lucena. No geral estes depdsitos
apresentam forma tabular, recobrindo grandes exten-
sdes de terreno, mas com espessura variando entre 2 a
5 metros de cobertura arenosa bem selecionada, com
granulometria variando de média a fina e graos de quartzo
subarredondados a arredondados.

4.2.1.3. Deposito formacional/sedimentar

Nestes depdsitos a areia pode ser obtida direta-
mente da lavagem de arenitos argilosos do Grupo Barrei-
ras ou de arenitos das formagdes Beberibe e Itamaraca,
ambas datadas do Cretaceo Superior e inseridas na
Bacia Pernambuco — Paraiba.

Os depdsitos relacionados ao denominado Grupo
Barreiras constituem arenitos pouco resistentes e este
aspecto facilita a sua extracdo durante as operacdes de
lavra. Apds a extracao, o sedimento arenoso é transpor-
tado em caminhdes, sendo em seguida depositado em
cavas submersas rasas criadas artificialmente para lavar
o material. Posteriormente, a fracdo areia é recuperada
com o auxilio de bombas de sucgdo que transportam
o material até os hidrociclones que processam a sua
separacdo com o posterior descarte do material fino. Os
principais depdsitos inseridos nesta tipologia ocorrem nas
regides de Caapord, Pitimbu, Pedra de Fogo e Alhandra.

As areias lavradas diretamente das formacdes Bebe-
ribe e Itamaracd sdo extraidas com o desmonte da
encosta, com o auxilio de pd carregadeira, seguida da
lavagem e peneiramento do material. No geral, trata-
-se de um material arenoso de granulometria média a
grossa, coloracdo creme amarelada a cinza esbranqui-
cada, com razoavel grau de selegdo. Os principais jazi-
mentos relacionados a esta tipologia ocorrem em dreas
dos municipios de Pedra de Fogo, Itambé e Santa Rita.

4.2.1.4. Depésitos intempéricos residuais

O principal e Unico depdsito associado a origem intem-
périco/residual descrito na RMJP corresponde a ocorréncia
localizada no municipio de Pedra de Fogo disposta sobre os
gnaisses do Complexo Sertania. Esta ocorréncia é resultante
da acdo intempérica sobre os metamorfitos de alto grau
da unidade acima referenciada. A forte atuagdo do intem-
perismo quimico resultou em material argiloso carreado e
dissolvido pela acdo das dguas pluviais, enquanto a fracao
psamitica rica em quartzo concentrou-se na drea fonte.

Trata-se de uma areia de coloracdo cinza esbranqui-
cada, quartzosa, por vezes arcoseana de granulacdo média
a grossa, contendo além de quartzo, fragmentos de feldspa-
tos, muscovita, raramente biotita e silimanita. Vale salientar
gue embora ndo tenha sido explorado, se constitui de um
depdsito com dimensdes razoaveis.
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4.2.1.5. Depésitos litoraneos praiais

Os dep0sitos litoraneos praiais correspondem a depo-
sitos marinhos holocénicos com altitudes variando de 1
a 8 metros, que se distribuem ao longo da linha de costa
nas porcdes norte e sul da RMJP. Caracterizam-se por
apresentar areia cinza esbranquicada, inconsolidada,
rica em quartzo com granulometria variando entre fina a
média. No geral, mostram-se extremamente bem selecio-
nados e com alto grau de pureza. Constituem depdsitos
extensos, com larguras variaveis e formas alongadas.

Estas areias sdo pouco exploradas, pois se situam
em areas de protecdo ambiental com ecossistemas bas-
tante sensiveis a qualquer intervengdo antrdpica. Em
funcdo do exposto, verifica-se que apesar da abundancia
dos depdsitos, as areias praiais ndo podem ser objetos
de trabalhos de explotacdo, apesar da pureza de suas
areias e das suas possibilidades de emprego na industria,
notadamente na confeccdo de vidros. Estes depdsitos
ocorrem principalmente nos municipios de Jodo Pessoa,
Caapora, Cabedelo, Rio Tinto, Alhandra e Pitimbu.

4.2.1.6. Recursos estimados

Na RMJP as extracOes de areia aluvionares, assim
como de areias finas ou vermelhas, encontram-se sob
regime de licenciamento e sem dados oficiais de reservas.

Neste trabalho, para o célculo de reserva, foram con-
sideradas as extracdes de areias lavadas dos rios Maman-
guape e Paraiba, por serem os de maior expressividade,
sendo este Ultimo, o responsavel por aproximadamente
80% do abastecimento da RMJP no segmento da cons-
trucdo civil. Embora ocorram extra¢cdes em outros rios,
estas representam fontes bem menores de producdo e
por isto de importancia secundaria.

As reservas de calha ativa sdo, a cada ano, substan-
cialmente esgotadas e repostas nos meses de chuva. Para
um cdlculo rdpido e meramente estimativo de reservas
anuais, admitindo-se que estes rios tenham capacidade
para preencher 50% de sua calha, teria-se uma capaci-
dade minima de reposicdo da ordem de 6.586.973 t/
ano. Neste caso, considerou-se uma espessura média de
minério lavravel de 2 m e a média da largura das calhas
dos estuarios de 50 m e 80 m para os rios Mamanguape
e Paraiba, respectivamente (Tabela 4.2). Dados do DNPM
(2010) mostram a distribuicdo de reservas medidas de
areia industrial, pertinentes aos depdsitos de coberturas
arenosas na RMJP (Tabela 4.3).

Vale ressaltar que em todo o processo deve se obser-
var se ha altera¢des na qualidade das aguas, da flora ou
da fauna terrestre. Justificam-se assim as atengGes para
a realizacdo de licenciamentos ambientais nessas areas,
visando avaliar suas limitacdes, vulnerabilidade e susten-
tabilidade, minimizando o risco de impactos negativos.

Tabela 4.2 - Célculo de reserva estimada para areia dos
rios Mamanguape e Paraiba.

RIO MAMANGUAPE RIO PARAIBA

Comprimento RMJP (C) =9.753 m | Comprimento RMJP (C) =42.338 m
Espessura minério (E) =2 m Espessura minério (E) =2 m
Largura calha (L) =50 m Largura calha (L) =80m
Densidade (D) =1,7 t/m? Densidade (D) =1,7 t/m?

Taxa deposicdo (T) = 50% Taxa deposicdo (T) = 50%

Reserva Estimada (R.): CxLxExDxT
Ryt = 829.005 t (R, Mamanguape) + 5.757.968 t (R, Paraiba)
R = 6.586.973

Tabela 4.3 - Distribuicdo de reservas medidas de areia
industrial dos depdsitos de coberturas arenosas na RMJP
(Fonte: Anuario Mineral Brasileiro, 2010).

RESERVAS
MUNICIPIO | \MEDIDA | INDICADA | INFERIDA | LAVRAVEL
(1) (T) (1) (1)
Caapor3 5.129.836 - - | 4.339.804
Mataraca 15.000 15.000 25.000 20.000

4.2.2. Brita

Durante o transcorrer dos trabalhos de campo rea-
lizados na RMJP foram visitadas e cadastradas sete
pedreiras de brita.

Duas frentes de lavra e uma ocorréncia estdo inseri-
das nos granitoides da Suite Intrusiva Dona Inés em areas
do municipio de Pedra de Fogo. Na mesma regido, uma
nova ocorréncia de brita em plutonitos da Suite Intrusiva
Dona Inés foi cadastrada em leucogranitoides peralumi-
nosos contendo, por vezes, muscovita e granada.

Nas rochas gnaissicas do Complexo Sertania foi
cadastrada uma ocorréncia, aflorante no territério do
municipio de Juripiranga. As duas ocorréncias restantes
estdo situadas no municipio de Cruz do Espirito Santo
em rochas de composicdo granodioritica, localmente
migmatizados da unidade Ortognaisses Cabaceira.

No geral, as frentes de lavra observadas nas rochas
da Suite Intrusiva Dona Inés foram abertas em macico
de rocha granitica leucocratica, constituindo pedreira
na forma de bancadas altas com mais de 15 metros de
altura (Figura 4.5), que por vezes, formam duas ou mais
bancadas. Esses granitoides mostram-se capeados por
cobertura eluvial areno-argilosa de coloragdo amarelada
com espessura média de 1,5 metros.

As usinas de britagem que abastecem a RMJP sdo
consideradas de médio porte, com producdo anual de
brita entre 100.000 e 1.000.000 t. As pedreiras da regido
ainda carecem de maiores estudos de cunho geoldgico
e encontram-se atualmente paralisadas.
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Figura 4.5 - Pedreira Brita Forte localizada no municipio de Pedras de Fogo (Ponto MH-178). A e B) Sistema de britagem com material
separado por granulometria. C) Aspecto geral da cava da pedreira Brita Forte (Fonte: Google Maps, 2021).

4.2.2.1. Recursos estimados

A andlise do mapa geoldgico integrado da drea em
estudo possibilita constatar que a drea de exposicdo da
Suite Intrusiva Dona Inés compreende trés pequenos
corpos graniticos. Os mesmos medem em média cerca
de 2 km de extensdo por 1 km de largura, admitindo-se
até uma altura de 30 metros como a maxima permi-
tida para as operacdes de lavra em bancadas. Pode-se

estimar uma reserva geoldgica potencial de 327 milhdes
de toneladas de matéria prima exploravel.

No caso dos granitoides da Suite Intrusiva Ouro
Branco, o corpo mapeavel apresenta em torno de 1
km de comprimento, e largura média de 400 m, consi-
derando uma altura de até 30 metros como a maxima
permissivel para as operacdes de lavra em bancadas,
pode-se admitir uma reserva geoldgica potencial de 21
milhdes de toneladas.
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No caso das ocorréncias associadas aos ortognaisses
da Unidade Cabaceiras, pode-se estimar que a unidade
constitui na drea em estudo, dois corpos, sendo um com
extensdo média de 4 km de comprimento por aproxima-
damente 2 km de largura, e o segundo com cerca de 4,5
km e largura em torno de 1 km. Considerando-se uma
altura maxima admissivel para os trabalhos de extra-
¢do em bancadas de até 30 m, pode-se estimar para o
mesmo uma reserva geoldgica potencial de 682 milhdes
de toneladas para a producdo de brita.

No caso dos gnaisses do Complexo Sertania, pode-
-se estimar um montante de 91 milhdes de toneladas
de rocha gnaissica migmatizada em condic¢des de serem
empregadas na confeccdo de brita.

Com base nos quantitativos apresentados pode-se
estimar uma reserva geoldgica potencial com mais de 1
bilhdo de toneladas de rocha passiveis de serem utilizadas
na producdo de brita na RMJP (Tabela 4.4).

Com base no exposto e levando-se em consideracdo
o atual volume de brita consumido na regido, pode-se
admitir que o montante de recursos rochosos disponi-
veis poderia suprir a demanda regional por mais de 200
anos. Para usufruir destas reservas é importante a rea-
lizacdo de planos de ordenamento territorial por parte
dos governos estaduais e municipais, com a finalidade
de normatizar o avanco da mancha urbana e das demais
atividades no espaco municipal. O ordenamento asse-
gura a preservacdo destas areas de reservas minerais
tdo importantes para garantir a qualidade de vida das
populacBes futuras. Contrariamente, a inviabilidade da
explotacdo proxima aos grandes centros pode acarre-
tar num substancial aumento dos custos das obras de
construcdo civil, resultante do transporte deste insumo
mineral. Faz-se necessaria a coordenacdo dos poderes
publicos que atuam no setor mineral, a fim de obter
um desenvolvimento social e ambiental justo e correto.

Tabela 4.4 - Calculo de reserva estimada para a produgdo de brita.

D. INES OURO BRANCO

Area (A__)=400.000 m?
Espessura=30m
Densidade= 2,6 t/m?

Fator de Aprov.= 70%

Area (A, )= 6.000.000 m?
Espessura=30m
Densidade= 2,6 t/m?
Fator de Aprov.= 70%

CABACEIRAS
Area (A

)= 12.500.000 m?
Espessura=30m
Densidade= 2,6 t/m?

Fator de Aprov.= 70%

SERTANIA
Area (A

)= 1.666.666 m?
Espessura=30m
Densidade= 2,6 t/m?
Fator de Aprov.= 70%

total

Reserva Estimada (R): AxExDxT
R, =327.600.000t (D. Inés) +21.840.000 t (Ouro Branco) + 682.500.000 t (Cabaceiras) + 91.000.000 t (Sertéania)
Ry = 1.122.940.000 t

4.2.2.2. Caracterizacao petrografica

Durante a execucdo deste projeto foram coletadas
cinco amostras de rochas entre graniticas e gnaissicas, as
quais foram remetidas para o laboratério de confecgdo e
analises petrograficas da Superintendéncia Regional de
Recife (SECLAB-RE) e posteriormente para o laboratdrio
da Superintendéncia Regional de Porto Alegre (SECLAB-
-PA), com a finalidade de avaliar o potencial reativo de
alcalis-agregados. As amostras de rochas, representativas
do neo/paleoproterozoico aflorantes na porcdo sudoeste
da RMIJP, foram descritas e analisadas petrograficamente.
Trata-se de uma amostra pertencente a suite intrusiva
Dona Inés e as demais pertencentes a Unidade Cabaceiras.

A amostra MN72A (ponto 178) pertence a suite intru-
siva Dona Inés e trata-se de uma rocha leucocrética,
equigranular, de granulacdo muito fina a média, onde a
mineralogia primaria estd representada por plagioclasio,
microclinio, ortoclasio, quartzo, biotita, epidoto, apatita,
zircdo e minerais opacos. Exibe texturas equigranular,
hipidiomorfica, poiquilitica, granoblastica poligonal, per-
titica e chessboard em quartzo (Figura 4.6 A,B,C e D). A
rocha apresenta baixo a médio grau de alteracdo, onde
0s minerais secundarios sdo decorrentes dos processos

de sericitizacdo, muscovitizacdo localizada, epidotizacao
esparsa e oxidacdo. Considerando a classificagdo modal
QAPF para rochas plutbnicas (Streckeisen, 1976), esta
posicionada no campo dos Sienogranitos, porém devido
ao grau de deformacdo este granitodide foi classificado
como um Sienogranito Deformado.

O litotipo MN72 (ponto 280) é pertencente a Unidade
Cabaceiras e se trata de uma rocha metamorfica, de gra-
nulacdo muito fina a média, heterogranular, caracterizada
pela alternancia de bandamento do tipo gnaissico de
espessura milimétrica a centimétrica, composta predo-
minantemente por uma associa¢do mineral mafica que
se alterna com bandas de composicdo mineraldgica mais
félsica (Figura 4.6 E e F). A rocha como um todo é cons-
tituida por plagioclasio, ortoclasio, hornblenda, quartzo,
epidoto, apatita, zircdo, minerais opacos e hidréxidos
de ferro. As texturas deste metamorfito compreendem
a bandada, gndissica, heterogranular, hipidiomaérfica,
poiquilitica, granoblastica poligonal, a chessboard de
ocorréncia esparsa em quartzo e a textura de maclaem
flama em alguns graos de plagioclasio. Apresenta baixo a
médio grau de alteracdo, onde os minerais secundarios
sdo decorrentes dos processos de sericitizacdo, cloriti-
zagdo, epidotizagdo esparsa e oxidagao.
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Figura 4.6 - Fotomicrografias do Sienogranito (A, B, C e D) e Hornblenda gnaisse (E e F). A) Caracteristica geral da rocha em LN
destacando o aspecto equigranular e leucocratico. B) Biotitas com birrefringéncia alta (LP) e comumente alteradas. C) Feldspatos com
aspecto turvo resultante da sericitizagdo e muscovitizagdo (LN). D) Feldspatos euédricos com graos maclados segundo a lei de Carlsbad

(LP). E) Aspecto geral da rocha em LN destacando a alternancia das bandas méficas e félsicas. F) Hornblenda euédrica a subédrica,
com pleocroismo moderado e muitas vezes oxidada. Grdos de quartzo alongados devido a atuagdo de processos tectdnicos com
desenvolvimento de lamelas de deformagdo (LP).
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A amostra MN72B (ponto 270) também pertence
a Unidade Cabaceiras e se trata de uma rocha foliada,
equigranular, de granulagdo muito fina a média, onde
a mineralogia primaria estd representada por pla-
gioclasio, ortoclasio, quartzo, hornblenda, epidoto,
apatita, zircdo e minerais opacos, com foliacdo do
tipo equigranular, hipidiomarfica, poiquilitica, grano-
blastica poligonal, chessboard em quartzo e textura
de macla em flama em alguns grdos de plagioclasio,
configurando-se como uma feigdo indicativa de proces-
sos metamorficos e/ou deformacionais (Figura 4.7 A,
B, Ce D). Exibe baixo grau de alteracdo, com minerais
secundarios decorrentes dos processos de sericitizacdo,
epidotizacdo esparsa e oxidagao.

O litotipo MN72C (ponto 407) integra, também, a
Unidade Cabaceiras e em se¢do delgada se mostra uma
rocha isétropa, equigranular, de granulagdo muito fina
a grossa, onde a mineralogia primaria esta represen-
tada por hornblenda, piroxénio, feldspatos, quartzo,
epidoto, apatita, zircdo, minerais opacos e hidroxidos de
ferro, na qual se verificam as texturas heterogranular,
hipidiomdérfica, poiquilitica e granoblastica poligonal
(Figura 4.7 E e F). De modo geral apresenta médio
grau de alteracdo, porém verificam-se alguns grdos de
piroxénio muito alterados principalmente mediante a
atuacdo de processos de uralitizacdo. Nesta litologia
0s minerais secundarios sdo decorrentes da atuacao
dos processos de sericitizacdo esparsa, epidotizacao
esparsa, uralitizacdo e oxidagdo.

A amostra MN72D (ponto 268) pertencente a Uni-
dade Cabaceiras é uma rocha inequigranular, foliada, com
foliacdo do tipo milonitica de natureza anastomosada,
de granulacdo muito fina a média, onde se verificam
texturas foliada, milonitica, inequigranular, porfiroclas-
tica, hipidiomorfica, poiquilitica, granobldstica poligonal
chessboard em quartzo e textura de macla em flama em
alguns gr3os de plagioclasio (Figura 4.8 A e B). E cons-
tituida por porfiroclastos de granulacdo fina a média
de plagiocldsio, ortocldsio e microclinio e por graos de
quartzo de granulagdo fina a média, alongados e envolvi-
dos por uma matriz de natureza milonitica, de granulagdo
muito fina a fina e composta por plagioclasio, ortoclasio,
microclinio, quartzo, biotita, epidoto esparso, apatita,
zircdo, minerais opacos e hidroxidos de ferro. A rocha
apresenta grau de alteracdo médio a alto, com alguns
graos de feldspatos e de biotita bastante alterados. Os
minerais secundarios observados neste metamorfito sao
decorrentes dos processos de sericitizagdo, muscoviti-
zacdo, epidotizacdo esparsa e oxidacdo.

O sienogranito (amostra MN72A) é extraido pela
Pedreira Brita Forte com producdo abastecendo o
mercado da RMJP. A descrigcdo simplificada da mine-
ralogia e a classificacdo desta e das demais amostras
coletadas na RMJP constam na Tabela 4.5.

4.2.2.3. Reacao alcali-agregado

Com base na caracterizacdo petrografica das rochas,
pode-se avaliar a presenca de constituintes do agre-
gado susceptiveis a reacGes com os alcalis do cimento
e seu percentual. A reacdo, genericamente chamada de
alcali-agregado, se trata de uma reacdo lenta que se
processa entre o agregado e o concreto. Ocorre quando
o concreto é mantido em contato com a agua, podendo
promover fissuracGes generalizadas, que chegam a
comprometer a qualidade da estrutura.

A analise petrografica para verificacdo da poten-
cialidade reativa dos agregados na presenca de alcalis
do concreto foi executada com base na norma ABNT
NBR 15577-3 (2018) (Tabela 4.5).

As amostras avaliadas neste projeto foram classificadas
como potencialmente reativas. Nao obstante, recomenda-se
estudos e ensaios de reatividade mais aprofundados para
confirmacdo ou ndo destes resultados, bem como para
defini¢do dos riscos da utilizagdo desse material no concreto.

Os principais parametros determinantes para a clas-
sificacdo das rochas em potencialmente reativa foram a
presenca acima de 15% de quartzo deformado, evidenciado
principalmente por graos de quartzo com extincdo ondu-
lante, onde em alguns graos observa-se o desenvolvimento
dos padrdes de extingdo lamelar e tabuleiro de xadrez bem
como o desenvolvimento de quartzo microcristalino ou
microgranular, compondo uma granulagdo diminuta (menor
gue 0,15mm) nas amostras MN72A, MN72 e MN72B.

Ja para o litotipo MN72C, foram determinantes a pre-
senca de quartzo microgranular com extingdo ondulante
e a ocorréncia de anfibdlio do tipo hornblenda com graos
microfissurados, caracterizando um estado microfissural
de nivel médio, inviabilizando a utilizacdo deste metamor-
fito para fins de construcdo de barragens, pontes e em
aplicacdes sob condi¢des de umidade média a elevada.

Para a amostra MN72C a classificacdo foi devido a
propor¢do de quartzo deformado (acima de 15%), o desen-
volvimento de subgrdos de quartzo e de quartzo micro-
granular e o grau de microfissuracdo da populacdo de
feldspatos e de alguns graos de quartzo, sendo os agentes
mais reativos desta litologia, uma vez que esses tipos de
silica e os estados microfissurais dos minerais indicados
atuam como fatores de instabilidade.

Ndo obstante as analises petrograficas das cinco amos-
tras de rochas terem apresentado resultados “potencial-
mente reativos quanto a RAA”, é imprescindivel a realizacdo
de ensaios tecnoldgicos para confirmacdo ou ndo da rea-
tividade a RAA desses materiais.

Ressalta-se que a execucgdo destas analises é de
fundamental importancia para a definicdo das rochas
passiveis de serem utilizadas na confeccdo de brita,
além de direcionar a aplicabilidade da brita produzida
a partir de certos tipos de rochas.
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Figura 4.7 - Fotomicrografias de Hornblenda Metagranodiorito (A, B, C e D) e Anfibolito Heterogranular (E e F). A) Graos de quartzo
com forma alongada segundo a foliagdo da rocha, geralmente deformados (LN). B) Feldspatos com maclas tipo Carlsbad ou em flama,
orientados segundo a foliagdo da rocha e com extingdo ondulante, resultante de deformacdo intracristalina (LP). C) Aspecto geral da
rocha em LN destacando as texturas heterogranular, hipidiomérfica e granoblastica poligonal. D) Quartzo microgranular com extingdo

ondulante evidenciando processo de deformacédo (LP). E) Hornblenda com pleocroismo em tons de verde, oxidada e com microfissuras
(LN). F) Aspecto turvo dos anfibdlios, resultante do intemperismo.
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Figura 4.8 - Fotomicrografias de Monzogranito Milonitico Porfiroclastico (A e B). A) Porfiroclastos de feldspatos com graos bastante
turvos, orientados segundo a foliagdo da rocha (LN). B) Matriz de natureza milonitica envolvendo os porfiroclastos (LP).

Tabela 4.5 - Mineralogia simplificada e classificagcdo das amostras de rocha coletadas na RMJP.

CLASSIFICACAO GRAU DE REACAO ALCALI-
AL GLASEILTS PETROGRAFICA Ll e ALTERAGAO AGREGADO
Sienogranito Plagioclasio + microclinio + ortocldsio + Potencialmente Reativo
178 MN72A Equigranular quartzo + biotita + epidoto + apatita + Baixo a médio R
o . : quanto a RAA
Deformado zircdo + minerais opacos.
Monzogranito Plagioclasio + ortoclasio + microclinio
268 MN72D Milonitico + qLiartzo + blot}ta + epldoto'+ a’pgtlta Médio 3 alto Pptenualmer\wte
) - zircdo + minerais opacos + hidréxidos de Reativo quanto a RAA
Porfiroclastico
ferro.
Hornblenda Plagioclasio + ortoclésio + quartzo + Potencialmente
270 MN72B Metagranodiorito hornblenda + epidoto + apatita + zircdo + Baixo . R
. ; . Reativo quanto a RAA
Foliado minerais opacos
Quartzo Plagioclsio Plagioclasio + ortocldsio hornblenda + Potencialmente
280 MN72 glocic quartzo + epidoto + apatita + zircdo + Baixo a médio . R
Hornblenda Gnaisse ) ; N Reativo quanto a RAA
minerais opacos + hidréxidos de ferro
Hornblenda + piroxénio + feldspatos + Potencialmente
407 MN72C Anfibolito quartzo + epidoto + apatita + zircdo + Médio . R
; . I Reativo quanto a RAA
minerais opacos + hidréxidos de ferro

4.2.3. Argila

Os depdsitos de argila na RMJP e suas proximidades
tém origem sedimentar, e estdo associados aos terra-
¢os aluvionares de varzeas datados do Quaternario.
Tém-se ainda as frentes de lavra em bolsGes de argila
associados a sedimentos coluvio-eluviais e a niveis de
siltitos argilosos e folhelhos argilosos de coloracdo cinza
a bege da Formacado Itamaraca.

Durante a execucdo deste estudo, foram cadastradas
16 ocorréncias e 12 depdsitos de argila, destes, quatro
encontram-se em atividade e alimentam a producdo
de ceramica vermelha. O principal produto é o tijolo,
seguido de lajotas para forro, blocos de vedacdo, blocos
estruturais, manilhas e ladrilhos.

As principais ocorréncias cadastradas localizam-se nos
municipios de Rio Tinto, Mamanguape, Santa Rita, Cruz do

Espirito Santo e Lucena. Atualmente, as jazidas em produ-
¢do situam-se, em maior nimero, nas varzeas aluvionares
do Rio Mamanguape em areas do municipio homonimo.
Registra-se também jazidas em producdo em sedimentos
aluvionares localizados nas proximidades de Santa Rita e
Rio Tinto. Os pontos de depdsitos e ocorréncias referi-
dos estdo localizados no Mapa de Recursos Minerais da
Regido Metropolitana de Jodo Pessoa 1:250.000 (Anexo
2) e descritos na Lista de Jazimentos (Anexo 3).
Percebe-se que a maioria do setor empresarial que
compde a rede ceramista da RMJP tem sua competitivi-
dade baseada em custos, onde sdo raras as iniciativas para
aprimoramento tecnoldgico, visando lucro a longo prazo.
Apenas dois grupos, concorrentes entre si, vém investindo
em programas de qualidade, implantagcdo de laborato-
rios de caracterizacdo tecnoldgica de matérias-primas,
diversificacdo de produtos e qualificacdo de mado de obra.
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4.2.3.1. Argilas associadas aos depdsitos
aluvionares

Os principais depdsitos de argila de natureza aluvio-
nar estudados na RMJP associam-se as varzeas do Rio
Mamanguape, notadamente no municipio homénimo,
assim como nos aluvides catalogados no municipio de
Rio Tinto, situado a jusante do primeiro (Figura 4.9). Com
o baixo gradiente interno e o suprimento de sedimentos
finos os drenos naturais foram gradativamente preen-
chidos por materiais argilosos, com deposicdo nesses
ambientes fluviais e de inundagdo de baixa energia.

Neste local a argila extraida mostra-se bastante
plastica com coloragdo escura a amarronzada, mas
também com variagdes cinza escura e cinza clara a
creme. Normalmente estes jazimentos ocorrem sob a
forma de bolsGes intercalados em sedimentos aluviais
e mostram-se destituidos de matéria organica.

Figura 4.9 - Extracdo de argila localizada no municipio de Rio
Tinto. Bacia Hidrografica do Rio Mamanguape-PB
(Ponto MH-309).

Os depdsitos de varzeas apresentam, em média,
espessura em torno de 2 m e larguras da ordem de
30 m, com uma argila cinza escura, relativamente
homogénea, muito plastica e macia ao tato quando
umedecida; e dura, com rachaduras, quando seca.
Depositada imediatamente acima da camada de argila
mais escura, € comum ocorrer uma delgada camada
de granulometria mais grossa, coloracdo mais clara,
onde predominam fragmentos de minerais resultan-
tes de processos intempéricos. As ceramicas locais
utilizam uma mistura tradicional dessa argila cinza
escura, plastica, de vdrzea, com argilas denominadas
“goma”, fundentes e menos plasticas, resultantes da
decomposicdo de granitoides. Nas misturas prontas
para extrusdo, em geral predomina a argila de varzea,
em proporgdes que variam de 50 a 66% da massa (1:1
ou mais frequentemente 2:1).

4.2.3.2. Argilas associadas aos depésitos
coluvio-eluviais

Os principais depdsitos de argila com origem colu-
vio-eluvial na RMJP, acham-se associados aos sedimen-
tos localizados em dreas dos municipios de Rio Tinto
e Pedra do Fogo, onde ocorrem formando bolsdes
lenticulares intercalados a estas coberturas arenoso-
-argilosas de amplitude regional (Figura 4.10).

Figura 4.10 - Extracdo de argila de origem colUvio-eluvial (Pds-
Barreiras ) no municipio de Rio Tinto-PB (Ponto MH-309).

Estes sedimentos do periodo Neopleistoceno-
-Holoceno abrangem aproximadamente 50% da RMJP
e encontram-se sobrepostos aos arenitos do Grupo
Barreiras, sendo, por esta razao, informalmente denomi-
nados Pds-Barreiras (ver Cap. 3, Figura 3.8). As datacdes
por luminescéncia opticamente estimulada de quartzo
(LOE-SAR) permitiram separd-los em dois conjuntos:
Pds-Barreiras | (Pleistoceno Tardio) e Pds-Barreiras I
(Holoceno) (Rossetti et al. 2011a).

Os Sedimentos Pds-Barreiras | ocorrem em grande
parte da area estudada, como cobertura da Formacao
Barreiras ou diretamente acima do embasamento crista-
lino da Bacia Paraiba. Suas espessuras tornam-se mais sig-
nificativas nas proximidades da costa, onde podem atingir
até 20 metros. Trata-se de um complexo de depdsitos
de areias, depdsitos areno-argilosos, bolsdes lenticulares
intercalados de argilas e arenitos conglomeraticos, em
geral macicos, e raramente com estratificagdes cruzadas
incipientes, mal selecionados, de coloragdo que varia de
avermelhada a rosea, a amarelo-clara e amarronzada.

Os Sedimentos Pds-Barreiras Il incluem areias holo-
cénicas fridveis, brancas, e secundariamente cinzas,
amarronzadas e amareladas, de granulometria média a
grossa, por vezes finas, moderada a pobremente selecio-
nada (Figura 4.11). Essas areias ocorrem em discordancia
sobre os demais estratos da area de estudo e também
diretamente sobre rochas do embasamento cristalino.
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Figura 4.11 - ExtracGes de areia de origem collvio-eluvial (Pds-Barreiras Il).
A) no municipio de Alhandra-PB (Ponto MH-250). B) no municipio de Santa Rita-PB (Ponto MH-402)

Figura 4.12 - Lavra de argila resultante da escavac¢do de tanques criatorios de peixes em Santa Rita-PB.
Extracdo localizada na Fazenda Santo Anténio (coordenadas: 7°8'44,5”S/35°07°19,9”W).

| 47 |




| CPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

Os depdsitos arenosos, com espessuras inferiores a
7 metros, afloram predominantemente na parte central
e setentrional da drea e foram encontrados em cotas
topograficas distintas, desde o litoral até as topografias
mais elevadas da regido (+400 m).

4.2.3.3. Argilas associadas a Formagéao
Itamaraca

As argilas vermelhas oriundas de tipologia sedimen-
tar estdo associadas a Formacdo Itamaraca, e ocorrem
principalmente na regido abrangida pelo municipio de
Santa Rita. Nesta tipologia a argila ocorre sob a forma
de camadas associadas aos folhelhos e siltitos argilosos
de cor variando de cinza escura a cinza creme e bege, e
no geral, mostram-se bastante plasticas e de facil molda-
gem (Figura 4.12). Localmente, em funcdo da presenca
de niveis de sedimentos siltico-argilosos e de arenitos
finos, apresentam maior porcentagem de quartzo.

4.2.3.4. Argilas de origem residual

Na RMJP, as argilas residuais ocorrem relacionadas a
alteracdo in situ dos ortognaisses da Unidade Cabaceiras
datada do Paleoproterozoico. O intenso intemperismo
qguimico relacionado ao clima quente e Umido que atua
na regido em apreco resulta na formacdo de jazimentos
residuais de argila, as quais ocorrem capeando rochas
da mesma unidade explotadas para producdo de brita.

Localmente, esta cobertura eluvial argilosa forma,
localmente, um espesso manto argiloso com espessura
média superior a 2 metros, e devido a sua composicao,
presta-se ao uso na ceramica vermelha, mais preci-
samente na confeccdo de telhas, tijolos e de blocos
estruturais. A explotagdo da mesma ocorre em con-
comitante com a extracdo das rochas gnaissicas para
brita, o que permite uma reducdo nos custos gerais de
extracdo desta substancia.

4.2.3.5. Caracterizacao das argilas

Para a caraterizagdo das argilas da RMJP foram amos-
trados quatro depdsitos nas atuais fontes produtoras,
localizadas na drea de abrangéncia da Bacia do Maman-
guape e Bacia do Paraiba. Desta forma, foram coletadas
4 amostras de argilas in natura e encaminhadas para
analises e ensaios no Centro de Tecnologias do Gas e
Energias Renovaveis (CTGas), em Natal-RN. Alocalizacdo
dos pontos amostrados, bem como os dados resultantes
e discussdes estdo dispostos nas Figuras 4.13 e 4.14.

A Tabela 4.6 apresenta a separacdo por faixa
granulométrica para as quatro amostras represen-
tativas da RMJP. A distribuicdo granulométrica das
argilas analisadas apresentou 6timas concentracdes

de sedimentos finos compostos por fracGes silte (53
um) e argila (25 um). Dos resultados apresentados,
a amostra MH-297 revelou-se como a que contém a
maior porcentagem de finos (85,30%). Contudo, todas
as amostras atendem as especificagdes para industria
de cerdmica vermelha, que sdo 20-30% e 30-40% de
fracdo argila na sua composicdo para a producdo de
tijolos e telhas, respectivamente. (Scherer, 2016 apud
Pracidelli et al., 1997).

Os resultados das anadlises quimicas semiquantita-
tivas em % de peso em 6xido e com valor de perda ao
fogo das argilas analisadas estdo retratados na Tabela
4.7. As composicBes quimicas das amostras sdo tipicas
de argilas para cerdmica vermelha, com predominancia
de Si0O, e ALO,, confirmados nos padrdes de difragdo de
raios X das amostras analisadas, e altos teores de Fe,O,.

A Figura 4.15 apresenta o resultado da analise mine-
ralégica com identificacdo das fases das amostras. Com
base no padrdo de difracdo e na composicdo quimica
(Tabela 4.6) foram identificadas como principais fases
minerais: quartzo, anortita e argilominerais. Conforme
Macedo (2008), o quartzo e o feldspato agem reduzindo
a plasticidade, melhorando o processo de secagem e
favorecendo a adequacdo das argilas para uso como
ceramica vermelha. O quartzo atua também como um
componente fundamental para o controle da dilatacao
e ajuste da viscosidade da massa na fase liquida, além
de contribuir para uma maior resisténcia mecanica das
pecas apds a queima.

Os argilominerais sdo indicados nos difratogra-
mas, por picos de caulinita (ALSi,O (OH),) e ilita (K,H,0)
ALSI,AIOH, (OH,), sendo esta Ultima inserida no grupo
das esmectitas e ambas na razdo de (1:1) (Figura 4.15).
O grupo da caulinita possui as menores plasticidade e
capacidade de troca catidnica, e por esta razdo é con-
siderado o grupo menos expansivo, com baixo teor de
oxido e hidroxido de ferro. Como resultado, as argilas
cauliniticas apresentam menor retracdo de secagem e
gueima, favorecendo o controle dos processos indus-
triais. O grupo da esmectita apresenta ligagdo fraca
entre as camadas e maior capacidade de troca catidnica,
com moléculas de dgua e cations entre as camadas,
sendo considerado o grupo mais expansivo, além de
permitir a acomodacgdo do ferro em sua estrutura. Se
por um lado as argilas esmectiticas favorecem a pre-
senca deste elemento (Fe), responsavel por atribuir a
cor vermelha desejada para as pegas ceramicas, por
outro contribuem para grandes retracées de secagem e
gueima dificultando os processos industriais e podendo
ocasionar trincas ou empenamento nas pegas cerami-
cas. Os resultados dos difratogramas revelaram um
equilibrio de fases que compdem as argilas analisadas,
sendo um dos motivos pelos quais se obtém massas
adequadas para ceramica vermelha.
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Figura 4.13 - Mapa esquematico da RMJP destacando os pontos de amostragem de argila na regido de Rio Tinto.

Tabela 4.6 - Distribuicdo granulométrica de amostras de argilas da RMJP.

ABERTURA DE PENEIRA/RETIDO (%)
PONTO
2360 (um) | 600 (um) | 180 (um) | 53 (um) 25 (um)
MH-400 0,00 3,00 15,50 23,00 28,20
MH-406 0,00 3,30 9,40 16,70 24,20
MH-297 1,10 8,40 24,80 38,40 46,90
MH-309 0,10 0,60 2,20 10,30 21,40
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Figura 4.14 - Mapa esquematico da RMJP destacando os pontos de amostragem de argila na regido de Santa Rita.
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Tabela 4.7 - Resultado da analise quimica semiquantitativa de argilas da RMJP.

T ANALISE QUIMICA POR ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAIOS-X
SiO2 AIZO3 Fe203 MgO KZO CaOo SO3 TiOz MnO ZrOz SrO Cr203 Zn0O YZO3 P.F.
MH-400 47,39 | 36,68 4,01 2,58 1,80 0,29 0,06 0,80 0,03 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 6,34
MH-406 46,51 | 36,98 4,10 2,03 1,37 0,22 0,12 0,76 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 7,84
MH-297 48,35 | 30,81 5,80 4,25 2,15 1,38 0,06 0,81 0,10 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 6,21
MH-309 48,46 | 31,25 6,00 4,01 2,21 1,28 0,00 0,85 0,12 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 5,73
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Figura 4.15 - Difratogramas apresentando as fases identificadas nas amostras de argilas da RMJP.
As amostras sdo procedentes de Santa Rita (A MH-400 e B MH-406) e Rio Tinto (C MH-297 e D MH-309).

A Tabela 4.8 mostra as caracteristicas das argilas ana-
lisadas através da determinacdo nos ensaios do indice de
plasticidade (IP), cujos valores do situam-se no intervalo
observado para ceramica vermelha, que é entre 10 e 30%.
A presenca de feldspato, ilita e quartzo provavelmente
influenciou no comportamento das amostras analisadas.
O feldspato e o quartzo agem como redutores de plas-
ticidade, sendo possivelmente uma das razdes para as
amostras MH-297 e MH-309 conterem valores medianos
de plasticidade, adequados para ceramica vermelha

Tabela 4.8 - indice de plasticidade obtido nas amostras de
argilas provenientes da RMJP.

AMOSTRA 1P (%) CARACTERISTICA
MH-400 16,32 Altamente Plastica
MH-406 21,47 Altamente Plastica
MH-297 10,30 Medianamente Plastica
MH-309 14,42 Medianamente Plastica

| 511



| CPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

Os valores de Retragdo Linear encontrado para as
amostras analisadas sdo inferiores ao maximo aceito
para argilas utilizadas na ceramica vermelha que é de
até 8%. Isto mostra que ndo houve retracdo linear
significativa a ponto de comprometer a qualidade dos
produtos resultantes da utilizacdo destas argilas. Os
resultados obtidos para Absor¢do de Agua também
satisfizeram a especificacdo, que estipula valor maximo
até 25%. De forma similar, a Massa Especifica Aparente
e Porosidade Aparente satisfizeram a especificacdo

que é de no minimo 1,7 g/cm® e no maximo 35%, res-
pectivamente. As amostras também apresentaram
valores de tensdo de ruptura a flexao superiores a 6,0
MPa, que é o minimo especificado. Comparando-se
os resultados das caracteristicas ceramicas obtidas
apos a queima das argilas a 950°C, contidos na Tabela
4.9, com as especificacbes brasileiras segundo Sousa
Santos (1992), verifica-se que as argilas analisadas
atendem plenamente as exigéncias para a fabricacao
de materiais ceramicos.

Tabela 4.9 - Ensaios tecnoldgicos de amostras de argilas provenientes da RMJP.

MASSA
AMOSTRA | TEMPERATURA COR UMIDADE DE | RETRACAO | ABSORCAO | POROSIDADE | ESPECIFICA | TRF
DE QUEIMA CONFORMAGAO | LINEAR (%) | DE AGUA (%) | APARENTE (%) | APARENTE | (Mpa)
(g/cm?)
850°C Marrom 10,85 0,23 14,15 27,44 1,94 | 885
MH-400 900°C Marrom 10,59 0,43 14,60 28,10 1,93 | 6,20
950°C Creme 10,78 0,84 14,31 2761 1,93 | 754
Avermelhado
850°C Marrom 11,47 1,17 15,90 30,01 1,89 9,40
MH-406 900°C Marrom 10,91 1,47 15,53 29,62 1,91 | 10,78
950°C Greme 11,40 2,15 15,04 28,88 1,92 | 12,68
Avermelhado
850°C Vermelho 11,01 0,20 12,99 25,64 1,97 | 842
MH297 900°C Vermelho 10,46 0,26 12,93 25,47 1,97 | 8,60
950°C Vermelho 10,74 1,19 12,68 24,99 1,97 | 11,47
Claro
850°C Vermelho 11,40 0,47 10,72 22,21 2,07 | 13,39
MH.309 900°C Vermelho 10,75 0,70 10,46 21,61 2,07 | 12,92
950°C \C/Errrge'ho 11,07 1,17 9,41 19,65 2,09 | 13,40

Por fim, conclui-se que a aplicacdo das argilas ana-
lisadas é mais abrangente e pode ser estendida para:

- Tijolos macicos — atenderam a especificacdo para
tensdo de ruptura a flexao, que é no minimo 2,0 MPa;
- Tijolos furados - atenderam as especificacdes para
tensdo de ruptura a flexdo, que é no minimo 5,50
MPa, e absor¢do de dgua que € no maximo 25%;

- Telhas - atenderam a especificacdo para tensdo
de ruptura a flexao, que é no minimo 6,50 MPa, e a
absorcdo de dgua que é no maximo 20%.

As imagens dos corpos de prova, apos a sinteriza-
cdo, apresentadas na Figura 4.16, refletem os teores
de 6xido de ferro obtidos nas analises quimicas que
foram superiores a 4%. Esta é uma importante carac-
teristica para as argilas de uso ceramico, uma vez que
no mercado brasileiro prevalece a opgdo por cores
fortes, desde o alaranjado até o vermelho.

4.2.3.6. Recursos estimados

Tomando por base os elementos compilados junto
as empresas cadastradas associados aos dados de
consumo regional, parametros observados em campo,
incluindo as continuidades das ocorréncias cadastradas
e a relagcdo com as tipologias e condicionantes geolégi-
cas, estimam-se para a area estudada reservas superio-
res a 100 milhdes de toneladas de argila (Tabela 4.10).

Para o calculo da reserva estimada foi conside-
rada a densidade média da argila como 1,8 t/m*e um
aproveitamento de 90% da area prevista, a partir de
uma espessura média da camada lavravel de argila
de 4 m nas planicies de inundac&es (varzeas dos rios
Mamanguape, Paraiba e Gramame). A drea dos depo-
sitos foi definida pela extensdo e largura aproximada
da ocorréncia de minério ao longo das margens dos
referidos rios.

| 52 |



| Materiais de Construgdo Civil da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa — Estado da Paraiba |

Temperaturas de Sinterizagdo
850°C
N l
- .
- l
. l

Tabela 4.11 - Distribuicdo de reservas medidas de argila
para ceramica vermelha, pertinentes aos depodsitos
de origem residual, na RMJP (Fonte: Anuario Mineral

Brasileiro, 2010)

RESERVAS
MUNICIPIO | \EDIDA | INDICADA | INFERIDA | LAVRAVEL
(1) (1) (T) (1)
Caapor3 1.256.413 - - | 1.005.131
Jodo Pessoa | 15.240.620 | 25.000.000 | 8.000.000 | 2.813.118
Mataraca 202.507 93.581 - -

Figura 4.16 - Determinacgdo da cor de queima em diferentes
temperaturas em amostras de argilas da RMJP.

Tabela 4.10 - Calculo de reserva estimada para as argilas
dos rios Mamanguape, Gramame, Paraiba.

Em funcdo dos ensaios realizados, as argilas presentes
na RMJP podem ser empregadas com sucesso na fabrica-
¢do de ceramica vermelha, notadamente na confecgao
de manilhas, telhas e tijolos de variados tipos incluindo
os denominados seis furos, além de blocos estruturais.
Convém frisar, que a reserva estimada engloba tanto
as ocorréncias associadas aos sedimentos aluvionares,
guanto as formacdes sedimentares relacionados aos
depdsitos coluvio-eluvionares e argilas inseridas na For-
macdo Marinha Farinha e Itamaraca.

O potencial ceramico da regido também se estende
a industria de revestimentos ceramicos, lougas sanita-
rias e isolantes elétricos, com depdsitos de argilas do
tipo "ball clays" na regido de Alhandra e Conde locali-
zadas a sul de Jodo Pessoa. Somente o Grupo Elizabeth
possui trés unidades fabris de revestimentos ceramicos:
Elizabeth Porcelanato 1, 2 e 3, sendo uma na cidade do
Conde e as outras duas no Distrito Industrial de Jodo
Pessoa (Figura 4.17). Dados do DNPM (2010) mostram a
distribuicdo das reservas de argila plasticas do tipo "ball
clays", compreendidas na RMJP (Tabela 4.12).

Tabela 4.12 - Distribuigdo de reservas medidas de argila
plasticas do tipo "ball clays" na RMJP (Fonte: Anudrio
Mineral Brasileiro, 2010)

ARGILA

Area (A,.,) =16.696.980 m*

- Rio Mamanguape: 8.210.000 m?

- Rio Gramame: 668.980

- Rio Paraiba: 7.818.000 m?
Espessura (E) =4,00 m

Densidade (D) = 1,8 t/m?

Fator de Aproveitamento (F,) = 90%

Reserva Estimada (R,):
R.=A xExDxFA

£~ total

R, =108.196.430,4

RESERVAS

MUNICIPIO | \EDIDA | INDICADA | INFERIDA | LAVRAVEL
(T) (T) (T) (T)

Caaporad 1.705.275 - - -

Jodo Pessoa 234.062 - - _

Dados do DNPM (2010) mostram a distribuicdo das
reservas medidas de argila para ceramica vermelha,
pertinentes aos depdsitos de origem residual na RMJP
(Tabela 4.11).

Menezes et al (2003) realizaram estudo em quatro
amostras de argila "ball clays" provenientes do municipio
de Alhandra, com o objetivo de atender a demanda do
mercado por argilas com estas caracteristicas. Ao final
da pesquisa encontraram resultados que ora se equipa-
raram as argilas do Reino Unido, padrdo internacional,
e ora a Sdo Simdo, padrdo de referéncia no Brasil. As
argilas amostradas sdao basicamente cauliniticas com
gueima branca em temperaturas de 1250°C e 1450°C.
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Figura 4.17 - Unidades fabris do Grupo Elizabeth. A) Pilhas de minérios (argilas e areias) a serem utilizadas no processamento da
Elizabeth Porcelanato 1 (Conde-PB). B) Vista aérea da Elizabeth Porcelanato 2 (Jodo Pessoa-PB).

Além disso, apresentaram propriedades fisico-mecanicas
dentro das faixas indicadas na literatura para "ball clays”,
utilizadas em tecnologia ceramica.

Dados do DNPM (2010) mostram a distribuicdo
das reservas de argila refratdrias compreendidas na
RMJP (Tabela 4.13).

Tabela 4.13 - Distribuicdo de reservas de argila refratarias
na RMJP (Fonte: Anudrio Mineral Brasileiro, 2010)

RESERVAS
MUNICIPIO | \EDIDA | INDICADA | INFERIDA | LAVRAVEL
(T) (1) (T) (1)
Alhandra 494.475 25.515- - 131.057
Mataraca 1.303.166 - - 1.303.166
Santa Rita 103.621 - - -

4.2.4. Material de empréstimo

As principais frentes de fornecimento de material de
empréstimo localizadas na RMJP ocorrem associadas aos
niveis lateriticos e arenitos argilosos do Grupo Barreiras.
Tém-se ainda depdsitos relacionados aos regolitos do
embasamento cristalino alterados, referente as litologias
dos granitoides da Suite Intrusiva Dona Inés, metas-
sedimentos do Complexo Sertania e aos ortognaisses
graniticos da unidade Cabaceira. Outra fonte de material
de empréstimo esta relacionada aos depdsitos coluvio —
eluviais e as por¢Ges superiores e alteradas dos arenitos
das formacdes Beberibe e Itamaraca.

O denominado Grupo Barreiras compreende uma
sequéncia litolégica bastante heterogénea, constituida
por sedimentos areno-argilosos e siltico-argilosos, intem-
perizados, contendo niveis conglomeraticos, de coloragdo
avermelhada com porgBes roxa e amarelo-avermelhada.
Observam-se nesta sequéncia porg¢des areno-argilosos

a siltica, com niveis arcoseanos, mal selecionados, onde
se nota a presenca de pequenas discordancias locais
de erosdo marcadas por niveis de seixos de quartzo. As
principais frentes de extracdo de material de empréstimo
associadas ao Grupo Barreiras situam-se nos municipios
de Pitimbu, Conde, Alhandra e Caapora (Figura 4.18).

No gue concerne aos depdsitos coluvio-eluviais, 0s
principais locais de extracdo de material de empréstimo
situam-se em areas dos municipios de Caapord, Pedra de
Fogo, Jodo Pessoa, Santa Rita, Rio Tinto e Alhandra. Com
relagdo as formacgGes Beberibe e Itamarac3, as principais
areas de producdo acham-se localizadas nos municipios
de Pedra de Fogo, Santa Rita e Cruz do Espirito Santo.

As porgdes lateriticas também sdo aproveitadas
como frentes de extracdo de material de empréstimo.
No geral, formam camadas cuja espessura chega a atingir
dezenas de metros de sedimentos mal selecionados, de
cores variegadas de composicdo areno-argilososa lateri-
tizados, resultante da alteragdo de rochas cristalinas. As
principais frentes de extragdo situam-se nos municipios
de Pedra de Fogo e Cruz do Espirito Santo. Em virtude do
baixo preco e dos custos elevados de frete, os locais de
extragdo do material de empréstimo devem ser muito
proximos dos consumidores.

Outro tipo de substancia mineral reconhecido como
material de empréstimo é o saibro, que na RMJP constitui
um litotipo siltico-argiloso de cor rosa clara a amare-
lada. O saibro também ocorre sob a forma de bolsées
ou massas lenticulares, com espessuras, por vezes de
até 10 metros intercalados nos sedimentos do Grupo
Barreiras. No geral, este tipo de material é considerado
mais nobre, e apresenta um valor de mercado mais
valorizado que o material de empréstimo. Na regido é
bastante utilizado na mistura do cimento empregado
como reboco de paredes internas e externas de edifi-
cacdes populares, além de seu uso na preparacdo de
terrenos para jardinagem.
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Figura 4.18 - Frente de extracdo material de empréstimo em depdsitos coluvio-eluviais no Sitio Massangana 2,
em Cruz do Espirito Santo (Ponto MH-281).

4.2.4.1. Recursos estimados

Os materiais de empréstimo na RMJP estendem-se
por praticamente todos os seus municipios. Contudo,
pelas caracteristicas de distribuicdo natural desses mate-
riais, sua aplicacdo e baixo valor comercial € comum o
registro de um grande nimero de pontos com pequenos
volumes de material extraido. Usualmente, o transporte
dessa matéria-prima é feita em caminhdes basculantes ou
carrogas até as obras. O local de extracdo normalmente é
proximo ao destino, sendo comum o transporte por car-
rogas e até manualmente por carro de mao. Geralmente é
utilizado em obras de aterro ou revestimento de estradas
ndo pavimentadas, razdo pela qual sua viabilidade econo-
mica depende da proximidade das areas de extracdo em
relacdo ao local onde serd empregado. Vale salientar que
muitas extracdes sdo temporarias e por vezes revestida
de informalidade, razdo pela qual se verifica a existéncia
de inUmeras cavidades abandonadas nos terrenos dessa
regido. Considerando apenas as dreas onde os materiais
de empréstimos sdo lavrados em maior escala nas proxi-
midades da RMJP, é possivel reservar uma area minima de
5 km? para uma lavra planejada, garantindo uma reserva
potencial da ordem de 50 milhGes t (5 milhGes de m? x
10 m de altura lavrdvel x 2,0 de densidade aparente in
situ x 50% de aproveitamento) suficiente para garantir
o suprimento local por cerca de 30 anos.

Os cuidados neste tipo de lavra referem-se as ques-
tées de impacto ambiental que a atividade provoca,
notadamente, o visual, fazendo-se necessario o cum-
primento de recuperacdo das cicatrizes no relevo resul-
tantes de explotacdo, por vezes desordenada. Outra
guestdo esta relacionada a necessidade de execucdo
de um ordenamento territorial que proteja as areas de
influéncia destas reservas no contexto de crescimento
urbano dos municipios.

4.2.5. Calcarios

Os depdsitos de calcario cadastrados na RMJP ocor-
rem associados aos sedimentos da Bacia Paraiba, a qual
se estende do norte da cidade do Recife até a falha de
Mamanguape, nas proximidades da cidade do mesmo
nome. A referida bacia possui uma extensdo superior a 60
km na direcdo norte-sul, paralela a costa e estendendo-se
para oeste cuja largura varia de 1,62 km a 10,70 km, e
apresenta uma estratigrafia constituida pelas formacdes
Beberibe, ltamaraca, Gramame e Maria Farinha.

A disposicdo dos calcdrios na Regido Metropolitana de
Jodo Pessoa ocorre na forma de estratos sub-horizontais,
ndo muito pronunciados, grosseiros, em bancos ou entao
formando massas compactas, com leve mergulho para leste
e também na forma de estratos alternados de camadas
calcarias e margosas. Sobrepostas as camadas de calcario é
comum o registro de niveis de argila, coesos, de coloragdo
variando de amarelada, acinzentada a variegada, pontual-
mente com oxidac¢des e apresentando granulos de quartzo,
subangulosos e com médio grau de arredondamento. O
calcario e a argila constituem as principais matérias-primas
utilizadas na fabricacdo de cimento, e como na RMJP a
deposicdo da Formacdo Barreiras ocorreu diretamente
sobre a Formagdo Gramame, resultou numa ambiéncia
favoravel a implantacdo de um polo cimenteiro.

Os depdsitos de calcario cadastrados na RMJP acham-
-se associados a duas unidades:

- Formacdo Gramame, constituida por calcarios pre-
dominantemente calciticos de cores variando de
cinza, cinza escura a creme, com alternancia de niveis
margosos escuros. Na sua porc¢do basal apresenta
calcarenitos interdigitados com niveis fosfaticos, os
quais formam uma das maiores jazidas de fosfato
sedimentar do pais;
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- Formacgdo Maria Farinha, composta na sua porg¢ado
superior de calcarios detriticos, calcarios margosos
e niveis argilosos, e na sua parte basal por calcarios
detriticos cinzentos.

Os calcdrios presentes nas duas unidades entram
indistintamente na producdo de cimento. No caso espe-
cifico do estado da Paraiba, as empresas que atuam
em Jodo Pessoa, utilizam na producdo de cimento os
calcdrios da Formacdo Gramame que ocorrem abun-
dantemente naquele municipio.

Durante os trabalhos de campo foram cadastrados
um total de 10 depdsitos de calcarios. As ocorréncias
estudadas acham-se associadas a Formagao Gramame em
areas dos municipios de Jodo Pessoa, Caaporg, Santa Rita,
Conde e Pitimbu. Geralmente, encontram-se capeados
pelos sedimentos do Grupo Barreiras ou por coberturas
coluvio-eluviais datadas do Quaternario. Atualmente
quatro depdsitos encontram-se em fase de explotagdo
pelas industrias de cimento que atuam na regido: Interce-
ment (Jodo Pessoa), Lafarge (Caapord), Grupo Brennand
(Pitimbu) e Elisabeth (Alhandra) (Figura 4.19).

Figura 4.19 - Frente de lavra de calcario pertencente a Elizabeth
Cimentos com bancada unica. Ponto MH-249 na localidade de
Jodo Gomes, municipio de Alhandra-PB.

4.2.5.1. Recursos estimados

As principais reservas e frentes de extracdo de calcario
na RMJP situam-se nos municipios de Conde, Alhandra,
Caapord, Jodo Pessoa, Pitimbu e Santa Rita. Nesta regido
cerca de 60% das reservas medidas conhecidas abastecem
fabricas de cimento, posicionando a RMJP no patamar de
maior produtora de cimento da regido nordeste.

O valor total das reservas medidas de calcdrio na RMPJ
situa-se na faixa de 1,37 bilhGes de toneladas (Tabela
4.14). Segundo o relatério anual do Sindicato Nacional da
IndUstria de Cimento (SNIC), a produgdo de cimento na
Paraiba em 2019 foi de 2.814.388 t, fazendo pressupor que
as reservas de calcario existentes sejam suficientes para
atender a demanda de consumo nos préximos 500 anos.

Tabela 4.14 - Reservas de calcario da RMJP
(Fonte: DNPM, 2010)

RESERVAS
MUNICIPIO | MEDIDA | INDICADA | INFERIDA | LAVRAVEL
() () (m) (T

Alhandra 79.228.189|  1.404.093 - -
Caapora 294.199.474 | 237.573.273 | 614.944.482 | 476.757.173
Conde 572.283.110|  2.625.557 -| 359.884.609
Jodo Pessoa 28.438.171 - - 5.970.485
Pitimbu 152.829.450 - - -
SantaRita | 247.589.154 | 269.400.972 | 368.421.115 -

Salienta-se, porém, que em razdo do crescimento
urbano desordenado, haveria a necessidade de ser
executado um estudo de ordenamento territorial que
propiciasse a preservacgdo destas areas mineralizadas
para fins de mineracdo. Como a cotacdo do calcério
nao oferece boa negociacdo a grandes distancias de
transporte torna-se imprescindivel sua explotacao
proxima a industria do setor.
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5. METODOS DE LAVRA E BENEFICIAMENTO

A escolha do método de lavra é um dos principais
elementos do estudo de viabilidade econdmica de empre-
endimentos minerais. Depende, entre outros fatores, das
condicBes geoldgicas, topograficas, ambientais e sociais
locais. A falta de planejamento tem efeitos negativos na
viabilidade da mina, e a correta escolha do método de
lavra serd essencial para o plano de exploracdo da jazida,
assim como da recuperag¢do ambiental da drea minerada.

Além dos fatores ja mencionados, o éxito de empre-
endimentos minerais também dependera das relacdes
entre lavra e servicos de infraestrutura, tais como os
sistemas vidrios de escoamento da producdo e a distancia
dos mercados consumidores, desde logo, determinantes
para a cotacdo das matérias-primas minerais.

5.1. BRITA

Na RMJP registra-se somente a existéncia de uma
pedreira, a Brita Forte, que produz mensalmente um
total aproximado de 35.000 m? de brita, atualmente
operando com trés bancadas de 15 metros.

Oportunamente se relata que, nos limites entre os
municipios de Rio Tinto e Mamanguape, este Ultimo no
extremo noroeste da area, aflora a Suite Intrusiva Ouro
Branco, composta de rochas de composicdo graniticas,
formadas basicamente por monzogranitos e grano-
dioritos. Essas ocorréncias de rochas sao utilizadas
para producdo de brita (industrial) e pedras de talhe
ou cantaria (artesanal) contribuindo também para o
abastecimento da RMJP (Figura 5.1).

5.1.1. Lavra

Localizada em Pedras de Fogo na RMJP, a lavra do sieno-
granito é realizada em encostas por sistemas de bancadas,
com utilizagcdo de explosivos, para desmontes de blocos
rochosos. Este método é muito utilizado, pois a disposicdo
dos furos de detonacdo paralelos a frente de lavra permite
uma facil fragmentacdo do macico rochoso, e configura
um dos métodos mais simples e eficientes de desmonte,
principalmente quando o plano de detonacdo aproveita
as estruturas de fraturamento pré-existentes da rocha.

A atividade de lavra nos locais visitados é realizada
inicialmente com a utilizacdo de marteletes, compres-
sores, e com o auxilio de explosivos para o desmonte
da rocha. Posteriormente, blocos de rocha sdo trans-
portados por pa carregadeira, tratores e caminhdes tipo
cacamba até ao centro de britagem situado a cerca de
300 metros dos locais de explotacdo.

A lavra de brita inicia-se com auxilio de tratores de
esteira, carregadeiras frontais e escavadeiras no processo
de decapeamento, que serve para remocao da camada de
solo organico e cobertura de estéril que capeiam o macico
rochoso. As frentes de extracdo podem ser capeadas por
cobertura de solos de pequena espessura, passando a rocha
sd. Aretirada desse material ocorre conforme o avanco da
lavra, e nesta fase é importante preservar parte do solo
removido para a posterior recuperacdo da drea degradada.
O material estéril pode ser utilizado na construcdo dos
acessos da pedreira, manutencdo da praca de britagem e
na recuperacao de parte da area afetada pela lavra.

Figura 5.1 - Lavra artesanal de pedras de talhe ou cantaria
nos granitoides da Suite Intrusiva Ouro Branco (NP3y30) em
Mamanguape.

Figura 5.2 - Pedreira Brita Forte e suas bancadas e pilhas com as
classificagdes do produto final. Rochas graniticas pertencentes.a
Suite Intrusiva D. Inés - Pedras de Fogo (Ponto MH-178).
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O modelo aplicado nessa lavra é o mais empregado nas
lavras de brita que é o desenvolvido em encostas de maci-
¢os, e poucas sdo concebidas na forma de cavas (open pit).

As lavras produtoras de brita na RMJP operam a céu
aberto com técnicas de detonagdo de rocha (Figura 5.2).
Nas dreas produtoras os explosivos sdo instalados com
auxilio de perfuratrizes manuais ou automaticas depen-
dendo do porte do empreendimento. Cabe ressaltar, que
embora o uso de explosivos cause perturbacdes e trans-
tornos como ruidos, vibracdes e ultra lancamentos de
fragmentos, o método ainda, esta associado a eficiéncia
técnica e a custos compensatdrios em lavras de brita.

Ap0ds a retirada do estéril e da limpeza do macico
rochoso é definida a execucdo do plano de detonacdo
para o desmonte primario, que normalmente é seguido
do desmonte secundario por fogacho e/ou rompedores
hidraulicos O desmonte secundario é necessario quando,
apos o desmonte primario, ainda resistem blocos de
rocha que ndo teriam condi¢des de serem beneficiados.
Nesses casos, a detonacdo pode ter sido insuficiente
com partes do macico ainda ndo desmontadas nas ban-
cadas. Na detonacdo secundaria ou fogacho, os blocos
resistentes sao perfurados com a utilizacdo de martelete
pneumatico e os furos carregados com pequena quan-
tidade de explosivo. Esta técnica de detonacdo acaba
por gerar blocos menores que ainda serdo trabalhados
por rompedores hidraulicos, a fim de produzir blocos
apropriados ao processo de britagem.

De maneira geral, os principais equipamentos utili-
zados nas operagdes de lavra de brita sdo: perfuratrizes
de carreta rotopneumaticas, perfuratrizes de carreta
hidraulicas, marteletes manuais, pas carregadeiras,
retroescavadeiras, rompedor hidraulico, rompedor
tipo drop ball, caminhdes basculantes fora de estrada,
caminhd@es basculantes comuns, trator de esteiras com
laminas, compressores de ar estaciondrios elétricos e
compressores acionados a diesel.

5.1.2. Carregamento e transporte

Posterior aos desmontes primario e secundario
dos blocos na frente de lavra, a rocha é transportada
para o britador primario na usina de britagem por
caminhdes basculantes fora de estrada (off-road) e/ou
caminhdes basculantes comuns. Cabe salientar, que o
transporte constitui um fator de muita influéncia no
custo da brita, ja que o uso do caminhdo ocorre em
todas as fases da mineracdo, a depender da capacidade
tecnoldgica implantada, indo desde a frente de lavra,
planta de britagem e escoamento de producdo até
o mercado consumidor. Os crescentes aumentos no
preco do petréleo tém feito com que os operadores
de pedreiras procurem melhores praticas e tecnologias
para permanecerem competitivos no mercado.

5.1.3. Beneficiamento

A rocha na forma de pequenos blocos é transpor-
tada para a planta de britagem, onde é submetida a
duas etapas de beneficiamento. A primeira é a fase de
fragmentacdo ou cominuicdo realizada por britadores, e
a segunda constitui a fase de classificacdo por peneiras
e estocagem das fragSes beneficiadas.

No processo de cominuicdo, a rocha é submetida a
sucessivas fragmentacdes em etapas de britagem e rebri-
tagem até as fracGes desejadas. A primeira refere-se a bri-
tagem primadria propriamente dita, enquanto a rebritagem
engloba todas as fases subsequentes da fragmentacdo da
rocha. O maquinario de beneficiamento da brita é com-
posto por varios equipamentos, formado por alimentador
vibratdrio, britador primario, rebritadores, conjunto de
peneiras e correias transportadoras. Cabe ressaltar, que o
britador, bem como a usina de asfalto, no caso de existir,
também sdo objetos de licenciamento ambiental.

Na primeira fase de beneficiamento sdo utilizados
britadores primarios, usualmente de mandibulas, que
trituram a rocha por esmagamento (tipo moinho), e
britadores secundarios, do tipo cénico, que quebram a
rocha por atrito. Nas etapas de britagem e classificacdo,
mais de 90% da producdo é realizada em instalacGes
fixas, enquanto a alimentac¢do do circuito ocorre por
meio de correias transportadoras.

A classificacdo final do produto, apds a rebritagem, é
realizada por conjunto de peneiras vibratérias com dois,
trés e quatro decks com telas de malhas especificas,
podendo ser de arame ou borracha, onde as peneiras
retém ou deixam passar a brita. A brita que passa por
uma peneira é a que serd estocada. A brita retida é
devolvida ao rebritador de forma sucessiva até que se
obtenha o produto na granulometria desejada. A brita
gue passou na peneira cai numa bica e desta é condu-
zida por uma correia transportadora para formacdo da
pilha final do produto (Figura 5.3).

Figura 5.3 - Sistema de britagem e classificacdo de granito
pertencente a Suite Intrusiva Ouro Branco, em Mamanguape.
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Uma vez separada por faixas granulométricas, onde
os produtos sdo considerados prontos para serem comer-
cializados, o processo € encerrado com o carregamento e
expedicdo do minério aos centros consumidores. O trans-
porte é realizado por caminhdes basculantes rodoviarios ou
cacambas das proprias pedreiras ou de terceiros (Figura 5.4).

os sedimentos que recobrem unidades do Grupo Barrei-
ras. Os depdsitos de varzea na regido sdo amplamente
explorados, e por vezes, combinam técnicas de dragagem
com escavacao ou desmonte mecanico por escarificagdo
(Figura 5.5). O carregamento é realizado por pas carre-
gadeiras até atingir material impuro ou lencol fredtico.

Figura 5.4 - Sistema de transporte e distribuicdo rodovidria feita
por caminh@es da prépria pedreira (Brita Forte) ou de terceiros.
Pedras de Fogo (MH-178).

Cerca de 80% da produg¢do mensal da Pedreira Brita
Forte é vendida diretamente para empresas concre-
teiras e de construcdo civil da RMJP, e o restante para
casas de material de construcdo. O escoamento da
producdo pode ser feito pela PB-032 e BR-101, dire-
tamente para Jodo Pessoa (55,7 km), ou pela PB-030
e BR-230 (63,7 km), passando por Bayeux.

A producdo da pedreira de Mamanguape, também
destinada ao mercado da RMJP, escoa pela BR-101 num
trajeto de aproximadamente 58 km até Jodo Pessoa
passando por Bayeux.

5.2. AREIA

De acordo com o tipo de depdsito, o método de lavra
para areia é definido por meio de desmonte hidraulico,
escarificacdo ou dragagem. Ja o beneficiamento da areia
é bastante simples, através do uso de peneiras, silos de
decantagdo e/ou hidrociclonagem, que separam as fracdes
granulométricas muito fina, fina, média, grossa e muito
grossa. E bastante usual a comercializagdo das fracdes
mais grosseiras como cascalho, pedregulho ou pedrisco,
gue sdo separadas nas primeiras fases de peneiramento.

5.2.1. Lavra

Na RMIJP, as principais lavras de areia sdo executadas
por métodos de dragagem em leito ativo de rio, a exemplo
do rio Gramame, e nas regiGes de varzea que compdem

Figura 5.5 - Carregamento em caminhdo basculante de areia
branca do Sitio Caledénia (Ponto MH-402).

A dragagem é um método de lavra muito utilizado
na mineracdo de areia (Figura 5.6), e de maneira geral,
as areias extraidas em leitos de rios quase sempre sdo
comercializadas “in natura”. As chamadas “dragas” sdo
embarcagdes ou plataformas flutuantes equipadas com
bombas hidrdulicas movidas a diesel e mangueiras de
succdo de didmetros variados que efetuam a remocdo
da areia em sistema de lavra "afogada", como é o caso da
mineracdo em fundo de rios, lagos e outro corpos d'agua.

No método da dragagem o sistema de bombas
hidraulicas succiona os sedimentos para um compar-
timento no seu interior (quando madvel), ou para a
margem do curso d'dgua (quando fixa).

No caso das dragas moveis flutuantes, uma vez
carregada, os sedimentos arenosos depositam-se por
gravidade no reservatorio da embarcacdo e a dgua per-
manece como sobrenadante. A medida que o volume de
areia aumenta no depdsito interno, ocorre o transbor-
damento da dgua excedente dos tanques da barcaca.
Esta dgua excedente denominada overflow é resultado
da grande quantidade de agua aspirada junto com
os sedimentos. Apds encher o reservatério, a balsa
desloca-se até a margem onde é feita a operacdo de
descarregamento da areia na margem do corpo d’agua.
Posteriormente, o material é prontamente peneirado,
e temporariamente estocado antes de ser enviado por
caminhdes aos centros consumidores.

No caso da RMJP, o sistema de dragas utilizado é
fixo, e consiste no principal método de lavra de areia.
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Figura 5.6 - Processo de lavra por dragagem exibindo barcaca fixa
sustentada por tambores flutuantes. Ponto MH-271 areal préximo
da PB-016, municipio Cruz do Espirito Santo-PB.

Neste sistema, as bombas de sucgdo sdo instaladas em
pequenas barcacas sustentadas por tambores flutuan-
tes. Os tubos de suc¢do sdo operados manualmente e
servem como condutores da dgua e sedimentos que sdo
bombeados até as margens do corpo d’agua.

As dragas operam nos leitos dos rios, preferencial-
mente, contracorrente e muitas vezes, requer o repre-
samento do curso d’agua para proporcionar condicdes
operacionais a draga. Uma grande vantagem desse
método consiste em reunir quatro operagdes em uma
Unica, ou seja, a draga desmonta, carrega, transporta e
beneficia o material em um ciclo Unico, possibilitando a
viabilidade econémica da jazida.

Nas areas de varzeas, a extracdo ocorre em cavas,
gue sdo abertas inicialmente com retroescavadeiras, e
apos atingirem o nivel fredtico formam um tipo de lagoa
artificial. Sdo introduzidas entdo as dragas de succdo,
gue conduzem a areia por uma tubulacdo até os locais de
estocagem. Com o avanco da lavra, depois de exaurida a
reserva, a area minerada devera ser recuperada e a cava
inundada deve ter uma destinacdo final (econémica ou
paisagistica). Nos depdsitos fluviais ou aluviais, as lavras sdo
temporarias por constituir reservas ndo renovaveis, por
isso a necessidade de recuperacdo das areas mineradas.

5.2.2. Beneficiamento, carregamento e
transporte

O beneficiamento da areia ocorre por peneiramento
simples com auxilio de grelhas fixas que separam as
fracOes mais grosseiras (cascalho, pelotas e concrecées)
e eventuais impurezas (matéria organica, folhas e tron-
cos). Em conjunto ao peneiramento, a porg¢do argilosa
do material arenoso é retirada por lavagem simples. O
beneficiamento simplificado é realizado para adequar
a areia como agregado miudo, e assim ser usado, por
exemplo na formulacdo do concreto.

Figura 5.7 - Carregamento para estoque com a utilizagdo de
pd carregadeira de areia do Rio Paraiba (Ponto MH-271) no
municipio Cruz do Espirito Santo-PB.

O material lavrado, quando ndo estocado, sai direto
das jazidas para os depdsitos de revendedores de mate-
riais de construcdo e para patios das construtoras, con-
creteiras e outros. O carregamento para estoque e/ou
expedicdo é realizado de forma mecanizada, com pa
carregadeira ou carregadeira hidraulica (Figura 5.7).

5.3. ARGILAS
5.3.1. Lavra

A extracdo da argila é relativamente simples e ocorre
através do desmonte mecanizado, utilizando-se de pa-
-carregadeira, retroescavadeira e caminh&es basculantes
para o transporte (Figura 5.8). O material é transportado
e depositado em pilhas no patio de estocagem.

O desenvolvimento da lavra nos depdsitos de argila
inicia-se com o decapeamento do terreno, e a camada de
solo retirada é colocada em pilhas e coberta com lonas
para posterior reutilizacdo nos trabalhos de recuperagao
ambiental da drea quando apds o término da jazida.

A lavra da argila ocorre de maneira semelhante ao
método de mineracdo em tiras, com faixas de escava-
¢do aproximadamente perpendiculares a direcdo de
avanco da frente de lavra.

Nos depdsitos aluvionares as operacdes de lavra
sdo feitas em bancadas irregulares com altura média
de 3 metros. O material é extraido com o apoio de
retroescavadeira, e apds a sua explotacdo a argila é
transportada em caminhdes tipo cagamba para os patios
de estocagem e secagem para depois ser distribuida
para as ceramicas da regido.

Apds a extracdo, a argila "in natura" é armazenada
para processo de desidratagdo controlada em dreas
cobertas durante uma semana ou mais, antes da con-
formacdo dos produtos ceramicos. Durante essa fase o
material armazenado podera ser misturado com materiais
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Figura 5.8 - Extracdo de argila por desmonte mecanico e
posterior carregamento em caminhdo basculante, para
transporte da Fazenda Santo Antonio (coordenadas:
7°8'44,5"S/35°07°19,9”W) em Santa Rita-PB.

de outras jazidas em razdo de possivel heterogeneidade
do depdsito. Nos depdsitos Coluvio-Eluviais a explotacdo
é realizada a partir de bancadas baixas, onde o material
extraido com o auxilio de retroescavadeira e apoio de
caminhdes tipo cagcamba.

Afrente de extragdo localizada em Rio Tinto acha-se
paralisada e o material ceramico consumido no municipio
em guestdo vem de ceramicas situadas em Mamanguape.
Neste local, as operacdes de lavra eram feitas em banca-
das, com alturas variando entre 1 a 3 metros e espessura
média do pacote em torno de 1,50 m.

A explotagdo em Santa Rita das argilas associadas a
Formacdo Itamaracd também encontra-se paralisada,
e durante o periodo de atividade foi realizada a partir
de bancadas de baixo a médio porte, com o uso de pas-
-carregadeira e auxilio de caminhdes tipo cagcamba. Todo
o material extraido era distribuido para as indUstrias de
ceramica vermelha situadas em Santa Rita e comercia-
lizadas na regido da Grande Jodo Pessoa.

5.3.2. Beneficiamento

Durante a estacdo chuvosa, o material armazenado
fica a secar nos patios de estocagem. Ja durante a
estiagem este material é umedecido e homogeneizado
para a proxima etapa.

O processo de beneficiamento inicia-se com a ali-
mentacdo do sistema produtivo ceramico da seguinte
forma: o material argiloso é assentado em um caixao
alimentador que abastece por igual a linha de pro-
ducdo, através de uma correia transportadora. Em
seguida, este material é transportado ao desintegrador,
gue funciona como uma pré-laminacdo, passando por
entre rolos com passagem de 4 a 9 mm. Depois dessa
etapa o material segue para o misturador, que é o
equipamento que assegura a mistura homogénea de

diversos tipos de argila, distribuindo dgua e triturando
os torrdes. Posteriormente, o material passa para o
laminador, que realiza o processo de eliminacdo dos
pedregulhos e completa a mistura da massa (Figura 5.9).
Entdo, o material é encaminhado para a “maromba”
ou extrusora, que tem a funcdo de dar a forma final ao
produto ceramico, através de um molde para formar
uma coluna continua, a qual é cortada em dimensdes
pré-definidas (Figura 5.10).

Depois que o material ganha a forma do produto
ceramico, inicia-se a etapa de secagem, que compde
uma operacdo muito importante na fabricacdo da
ceramica comum e estrutural, ja que necessita de
cuidados especiais. Nessa fase, a dagua contida na
matéria prima argilosa é lenta e uniformemente
eliminada para evitar possiveis trincas ou quebras
das pecas. A primeira secagem ocorre ao ar livre por
um periodo que varia de 10 a 30 dias, de acordo com
a umidade relativa do ar local e caracteristicas do
material utilizado (Figura 5.11).

Figura 5.9 - Sistema produtivo de confecgdo dos produtos
ceramicos em Santa Rita-PB. Esteira com catagdo manual para
retirada de pedregulho.

Figura 5.10 - Extrusora ou “maromba” confeccionando tijolos de
6 furos em Santa Rita-PB.
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Figura 5.11 - Galpdo de secagem natural dos produtos ceramicos
em Rio Tinto (Ponto MH-309).

A secagem natural do produto ceramico é seguida
do processo de queima a temperaturas que variam entre
65092 C e 1.0002 C, por 2 a 4 dias (Figura 5.12). Apds o
resfriamento completo ao ar livre, com alguns dias de
duracdo, os produtos ceramicos resultantes estdo prontos
para a comercializacdo (Figura 5.13).

Figura 5.12 - Forno continuo para queima do material ceramico
em Santa Rita-PB.
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Figura 5.13 - Produto final pronto para o transporte e
comercializagdo em Santa Rita-PB.

5.4. MATERIAL DE EMPRESTIMO
5.4.1. Lavra

Alavra do material de empréstimo ocorre da mesma
forma que a lavra de argila, e por vezes, apresenta-se
COmMOo uma operagao conjunta que corresponde ao des-
monte mecanico. O desmonte e carregamento do material
"in natura" sdo executados por meio de pas carregadeiras,
seguido do seu transporte em caminhdes basculantes até
as obras de construcdo civil, onde sdo empregados. Na
maioria dos casos, o desmonte e transporte do material
é realizado de forma bastante rudimentar e artesanal.

Geralmente esse material é utilizado na construcdo
e manutencdo de estradas de acessos em comunidades
rurais ou carentes de infraestrutura. A extracdo muitas
vezes avanca na informalidade, de forma irregular,
predatdria, sem planejamento e sem responsaveis
técnicos nestas regides.

De forma frequente, o transporte do material de
empréstimo é realizado por terceiros, que pagam pelo
carregamento no local da explotacdo e entregam direta-
mente no canteiro de obras por preco negociado previa-
mente. Ndo ocorre beneficiamento deste bem mineral.

5.5. CALCARIO

O litoral do estado da Paraiba é rico em calcario,
por conseguinte a faixa litordnea compreendida neste
projeto, razdo pela qual a Paraiba consolidou seu polo
cimenteiro posicionando-se como o segundo maior em
producdo de cimento no pais. As frentes de producéo,
gue alcangam a capacidade de 9 milhdes de toneladas por
ano, situam-se respectivamente em areas dos municipios
de Conde, Alhandra, Pitimbu, Jodo Pessoa e Caapora
onde estdo localizadas as fabricas de cimento Cimpor,
Elizabeth Cimentos, Brennand Cimentos, Votorantim
Cimentos e Lafarge (Figura 5.14).

Figura 5.14 - Unidade fabril da Lafarge Holcim instalada em
Caapora-PB.
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5.5.1. Lavra

Alavra de calcario é realizada pelo método de cava a
céu aberto, medindo localmente 300 x 100 m, com seu
desenvolvimento por lavra em tiras, e formacdo de ban-
cadas altas (Figura 5.15). A lavra de calcario é executada
com uso de explosivos e o material lavrado é carregado
por escavadeira hidraulica em caminhdes basculantes, que
realizam o transporte do minério para as instalacdes de
britagem. O material de capeamento da frente de lavra é
escavado mecanicamente e depositado em painel ante-
riormente exaurido, evitando a formacado de depdsitos de
estéril e recuperando imediatamente as areas lavradas.

Figura 5.15 - Lavra de calcario a céu aberto com bancada unica
de 28 m na localidade de Jodo Gomes em Alhandra-PB (MH-249).

5.5.2. Beneficiamento

Para o beneficiamento do calcéario é utilizado um
britador de impacto que apresenta a melhor solugdo
para britagem de materiais como o calcdrio. Apds a
reducdo da granulometria pelo processo de britagem,
o calcario é transportado para a unidade fabril por
correias transportadoras e depositado em galpdes
fechados para controle de poeiras fugitivas, que sdo
capturadas e reconduzidas ao processo produtivo
(Figura 5.16). Nesta fase o calcdrio e argila sdo dosa-
dos em balancas industriais e em seguida moidos, em
moinho vertical, até atingir granulometria bem fina e
seguir para a queima e demais etapas do processo para
obtencdo de diferentes tipos de cimento.

Salienta—se que, nos municipios de Alhandra e
Conde existem varios processos de licenciamento para
confecgdo de cal e argamassa. Em certos casos, o
mesmo material também é beneficiado visando o uso
como calcario agricola.

Figura 5.16 - Etapas de transporte e beneficiamento do calcério e
argila para produgdo de cimento. (A) em Alhandra-PB;

(B) Pilha composta de argila que se sobrepde a camada de
calcério; (C) Caminhdo basculante descarregando o calcario na
unidade de britagem; (D) Transporte da argila ja britada por
correia transportadora até o galpdo de armazenamento.
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6. MINERACAO E MEIO AMBIENTE

6.1. CONSIDERAGOES PRELIMINARES

Embora a mineragdo seja uma atividade de essencial
importancia para o desenvolvimento da economia do pais,
inegavelmente dela decorrem impactos ambientais nos
meios fisico, bidtico e antrépico. Contudo, esses impactos
podem ser minimizados, se a atividade for planejada e
executada dentro do conceito de sustentabilidade.

Neste capitulo estdo identificados e descritos os princi-
pais impactos ambientais gerados pela agdo das diferentes
técnicas de lavras utilizadas na extracdo dos insumos para
uso na construcdo civil, explorados na RMJP. Na oportuni-
dade serdo elencadas algumas medidas mitigadoras para
cada forma de impacto ambiental decorrente da mineracao.

Os contornos de questdes relacionadas a mineragdo
e ao meio ambiente ganharam espaco no inicio do século
XXl e tém-se constituido em pauta importantissima em
cenarios nacionais e internacionais em que sao debatidos
temas relacionados ao Desenvolvimento Sustentdvel.

Para além da Conferéncia de Estocolmo ou ECO-
72, seguiram-se novas conferéncias que tiveram como
premissas as nogcdes de sustentabilidade ambiental,
responsabilidade social, producdo limpa e outras, con-
vergindo ainda para a realidade maior das fragilidades
e finitude de uma One Earth, ou uma Terra Unica.

Os documentos gerados nessas conferéncias vém
atualmente pautando as acdes em politica ambiental
das nacgdes, e estdo todos consolidados na Agenda 21
Global. No plano nacional, dentre os diversos cadernos
preparados para discussdo dessa agenda, um refere-se
especificamente a minera¢do. Neste documento, além
do destaque dado a importancia da atividade mineral
para o desenvolvimento das nac8es e, notadamente
para a garantia da qualidade de vida de suas popula-
¢Oes, é também destacado seu elevado potencial como
gerador de impactos ambientais. Em consequéncia é
reconhecida a necessidade de acdes mitigadoras e
corretivas, visando sua prépria sustentabilidade.

Atualmente, o abastecimento de substancias minerais
para construcado civil nas principais regides metropolita-
nas do pais tem sido agravado pela existéncia de lavras
informais, as quais acarretam, além da concorréncia
desleal com os produtores legalmente constituidos, cres-
centes danos ambientais. A lavra legalizada de agregados
para construcdo civil envolve aspectos legais nas esferas
federal, estadual e municipal, exigindo consequente-
mente acdes de natureza multinstitucional.

6.2. INSUMOS MINERAIS E URBANIZACAO

As regides metropolitanas, de uma maneira geral,
tém enfrentado problemas com o progressivo avanco
do processo de urbanizacdo, especialmente nas Ultimas
décadas. Ndo raro, o processo de expansao de manchas
urbanas conflita com a extragdo de insumos minerais,
por avancar sobre depdsitos potenciais, criando impedi-
mentos que impossibilitardo o uso destes importantes
insumos para a sociedade. A forma desordenada de
crescimento urbano e a falta de planejamento do uso
do solo dificultam um ordenamento do espaco dispo-
nivel, e a compatibilizacdo entre a atividade mineraria
e outros usos do territorio.

Na RMJP, assim como nos outros grandes centros
urbanos do nosso pais, o cendrio acima nao é diferente.
A disponibilidade, a qualidade e o volume de insumos
minerais disponiveis para construgdo civil vém decli-
nando, especialmente aqueles situados dentro ou no
entorno dos principais aglomerados populacionais,
fendmeno que se agrava por questdes ambientais e
zoneamentos restritivos para uso do solo, sem levar
em consideracdo as demandas bdasicas urbanas.

6.3. INPACTOS DECORRENTES DA MINERAGCAO

A atividade de mineracdo quase sempre imprime
uma forte interferéncia no meio fisico. Logo, a maio-
ria das a¢Ges antrdpicas identificadas na matriz de
impactos ambientais configuram etapas comuns da
explotacdo dos diferentes insumos.

Com relacdo a lavras de insumos minerais para
construcdo civil, a excecdo da mineracdo de areia em
leito de rio, as demais atividades ocorrem quase que
exclusivamente através da escavacdo mecanica ou por
desmonte de minério com explosivos. Apds extrair
o insumo sdo formadas cavas a céu aberto, as quais
podem ou ndo interceptar o nivel freatico (Figura 6.1).

Os impactos ambientais causados pela mineracao
atingem o meio fisico, bidtico e antrépico, mas diferem
em razao das dimensdes do empreendimento, tipo de
lavra, substancia explorada, utilizagcdo de agentes qui-
micos e outros. O impacto visual representa o principal
indicativo da acdo de lavra. O plano de recuperacdo de
uma area minerada se inicia com a harmonizagao topo-
grafica e paisagistica, intentando que a conformacao do
terreno seja compativel com a paisagem local.
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Figura 6.1 - Lavra de areia onde se verifica a interceptacdo do
nivel freatico, no Sitio Caledénia em Santa Rita.

6.3.1. Decapeamento e abertura de acessos

A extracdo mineral inicia-se com a abertura da frente
de lavra, onde se busca retirar o solo ou a chamada cober-
tura estéril do terreno que capeia o minério. E nesta fase
que ocorre a remocdo do solo e da cobertura vegetal,
com a utilizacdo de retroescavadeiras e pa-carregadeiras
com auxilio de caminh&es basculantes (Figura 6.2 A e B).

Este tipo de explotacdo ocorre em frentes de extra-
cdo de areia em depdsitos de varzea aluvionares, bem
como em lavras de areia associadas aos terragos areno-
sos, ambos datados do Quaternario. Ocorre também em
pedreiras visando a producdo de brita, e nas frentes de
producdo da argila para ceramica vermelha.

Com base no exposto, pode-se afirmar que o
método de decapeamento é comum, tanto nos depo-
sitos situados nos terrenos aluvionares, nas areas de
varzeas e terragos arenosos, quanto aos associados as
rochas sedimentares da Bacia do Pernambuco-Paraiba,

mais precisamente nas litologias argilosas do Grupo
Barreiras, e em areas de rochas pré-cambrianas.

Devido ao baixo preco, a atividade de extracdo do
material de empréstimo muitas vezes se faz de forma
clandestina e predatdria. Em geral, a responsabilidade
de execucdo da lavra recai sobre os proprietarios do
terreno lavrado. O resultado desta acdo irregular e
predatdria sdo inumeras frentes de lavra abandonadas,
0 que gera imensas cicatrizes do relevo, sem nenhuma
perspectiva de recuperagao.

Algumas frentes de extracdo podem ser reativadas
por prefeituras locais quando surgem obras de grande
porte. Nestes casos, algumas ac¢des de recuperacdo
podem ser implementadas por imposicdo ambiental
dos préprios municipios.

A camada de solo e a cobertura vegetal conferem
ao substrato uma protecdo natural a acdo de agentes
erosivos, controlam a capacidade de infiltracdo das dguas
pluviais e o regime hidrolégico do terreno, além de serem
responsaveis pelo desenvolvimento e manutengdo da bio-
diversidade. A remocdo dessa camada resulta em impactos
ambientais negativos ao meio fisico, tais como: 0 aumento
da erodibilidade do substrato, a diminuicdo da taxa de
infiltracdo das dguas pluviais e a consequente alteracao
do regime de fluxo hidroldgico, assim como o aumento do
assoreamento das drenagens a jusante da mina, devido a
deposicdo do material erodido. No meio bidtico os impac-
tos se refletem na reducdo da biodiversidade, na perda do
banco de sementes e no afugentamento da fauna, com a
consequente perda da harmonia paisagistica que se con-
figura como o impacto visual. Com relacdo a percepgao
visual, a aplicagcdo de medidas para evitar e/ou atenuar
seus resultados negativos ganha importancia nesta regido
metropolitana, devido a proximidade com municipios de
forte vocacdo turistica, como a cidade de Jodo Pessoa.

Figura 6.2 - Garimpo ativo de areia em Alhandra (MH-250). (A) Remogdo da vegetacdo e de capeamento do solo gerando impacto
ambiental pela desconfiguragdo do modelo natural da paisagem; (B) Supressdo da vegetacdo com interferéncia sobre a microfauna.
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A utilizacdo de maquinario para executar o deca-
peamento e o transporte do material é responsavel
pela geracdo de gases e poeira, assim como ruidos e
vibragdes sonoras resultando em impactos, tais como
reduc¢do da qualidade do ar, afugentamento da fauna e
incomodo a vizinhanca. Os impactos ambientais descri-
tos, resultantes da etapa de decapeamento e abertura
de acessos, podem ser mitigados, se adotados alguns
procedimentos, como por exemplo:

1) Proceder a remogdo da vegetagdo em etapas
controladas, de modo a permitir o direcionamento da
fauna, para areas previamente planejadas com a finali-
dade das mesmas serem preservadas;

2) Fazer o aproveitamento maximo da massa vege-
tal retirada, através da compostagem para posterior
aplicacdo na revegetacdo das areas degradadas;

3) Iniciar a remocdo seletiva do material de cober-
tura, retirando, inicialmente, a camada de solo vege-
tal, visando preserva-la para utilizagdo posterior, o que
permite a conservacao da fertilidade residual da area,
apos a lavra, e de grande parte do banco de sementes
de espécies nativas;

4) A drenagem pluvial de toda drea decapeada
deverad ser disciplinada de forma que as dguas de escoa-
mento sejam direcionadas para bacias de decantacao dos
sedimentos, as quais deverdo ser construidas em locais
topograficamente favoraveis. E interessante também se
pensar em um sistema de escadas que propicie a reducado
da velocidade da dgua, quando de sua passagem;

5) Preservar e adensar a vegetacdo arbdrea no
entorno da mina quando presente ou promover o plantio
de cortinamento vegetal, com vistas a mitigar o impacto
visual e conter a dispersdo de poeiras e a emissdo de par-
ticulas solidas oriundas da movimentacdo do maquinario;

6) Proceder a manutencdo periddica do maqui-
nario, de forma a reduzir a excessiva emissdo de gases,
ruidos e notadamente o vazamento de 6leos.

6.3.2. Lavra por desmonte através da
escavacao mecanizada

Para os insumos relacionados as formacgdes sedimen-
tares pertencentes a Bacia Pernambuco-Paraiba, como
argila, areia, material de empréstimo e saibro, a operacao
da lavra acontece através da escavacdo mecanizada do
minério exposto pelo decapeamento. O aspecto ambiental
fundamental desta etapa é a modificacdo da topografia
original do terreno, a qual pode estar associada a intercep-
tacdo do nivel fredtico ou das dguas subterraneas, acarre-
tando em impactos como a desestabilizacdo geotécnica
do terreno, e por vezes, a contaminacao das aguas sub-
terraneas (Foto 6.3). Ndo sendo mais atrativa a espessura
residual do depdsito, em geral da-se o abandono da area.

Figura 6.3 - Exposi¢do do lencol fredtico em extracdo de areia em
Santa Rita, (MH-402).

Devido ao baixo preco dos insumos minerais para
construcdo civil, a atividade de extracdo muitas vezes
se faz de forma clandestina e predatdria. Em geral, a
responsabilidade de execucdo da lavra recai sobre os
proprietarios do terreno lavrado.

Também é nesta fase que os impactos mencionados
na etapa anterior se tornam mais notorios, pois é habitual
0 aumento da emissdo de poeiras devido ao uso mais
intenso de maquinario, com a escavacdo e desagregacao
de estéreis e do minério, levando ao aumento da erosdo
na lavra. O desenvolvimento de tal acdo resulta na geracdo
de grande quantidade de sedimentos, que podem asso-
rear as drenagens a jusante da mina, sedimentos esses,
carreados pelas dguas pluviais que drena a frente de lavra.

Quando a lavra de areia ou de argila atinge o lencol
fredtico, como consequéncia da escavacdo, a extragdo
continua abaixo do nivel fredtico, com o uso de pequenas
dragas de succdo e recalque, formando corpos d'adgua
artificiais. O emprego de tal pratica pode expor o fredtico
a acdo de contaminantes, como dleos e graxas. A sistema-
tica de trabalho deve, portanto, ser muito bem planejada,
visando impedir a contaminacdo das dguas subterraneas.

6.3.3. Lavra por desmonte através do uso de
explosivos e com apoio mecanizado

Este tipo de lavra ocorre na explotacdo de brita e
tem seu inicio primeiramente com a retirada do capea-
mento e da cobertura vegetal, pela acdo mecanica de pa
carregadeira e/ou retroescavadeiras. Subsequentemente
sdo usados marteletes pneumaticos, com auxilio de
compressores, seguido da utilizacdo de explosivos para
o desmonte do pacote rochoso para brita.

Neste cenario, a dindmica do plano de fogo pode
provocar geracao de muita poeira no decorrer da per-
furacdo da rocha para a colocagdo dos explosivos, além
de ocasionar, devido a propagacdo de ondas, intensa
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Figura 6.4 - Lavra garimpeira de insumos para construcdo paralisada em virtude da utilizacdo indevida de explosivos.
(A) Desmonte sem planejamento; (B) Outro trecho da mesma lavra onde se observa a exposi¢do da area,
sem nenhuma protec¢do ou sinalizagdo. Pedras de Fogo (HM-245).

vibracdo no solo quando na detonacgdo. Caso o plano de
fogo seja executado fora das normas técnicas e a mina se
localize proximo a dreas habitadas, a geracdo de vibragdo
pode provocar danos as estruturas das construcdes no
entorno da mina e ocasionar incobmodo a vizinhanca.

Outro fato relacionado é o ultra lancamento de
particulas sélidas, que acontece em consequéncia do
uso excessivo de carga explosiva e que consiste no
lancamento de fragmentos rochosos, além da drea de
manobra e carregamento. Isto ocorre devido principal-
mente a falta de orientagdo técnica durante a execu¢do
do plano de fogo ou uso ilegal (Figura 6.4).

Para amenizar os impactos ambientais relacionados a
esta fase de lavra, alguns exemplos de medidas sdo citados:

1) Asalturas e inclina¢des dos taludes da frente de
mineracdo, assim como, as larguras das bermas deverdo
ser definidas com base em projeto geotécnico, respei-
tando o angulo de atrito interno do material; o angulo
e sentido do mergulho da foliagdo da rocha; o grau de
saturacdo; e a influéncia do fraturamento, do seu mergu-
lho e das demais descontinuidades existentes, garantindo
assim, a estabilidade geotécnica;

2) Os taludes, cujas alturas excedam os limites
acima considerados, deverdo ser subdivididos, com a
formacdo de bancadas intermedidrias, considerando o
disposto na condicdo acima;

3) O sistema de drenagem pluvial ja implantado
durante o decapeamento devera também contemplar
os taludes, bermas e praca de mineracgao, de forma que
as aguas de escoamento sejam direcionadas para bacias
de decantacdo de sedimentos, construidas em locais
topograficamente favoraveis;

4) Se necessario, deverdo ser adicionados ao sis-
tema de drenagem das dguas pluviais, dissipadores de
energia de escoamento, tais como escadas d’agua, para

reduzir a velocidade da agua e consequentemente a
sua capacidade erosiva;

5) Deve-se também providenciar a preservacao
e 0 adensamento da vegetagdo arbdrea no entorno da
mina e no caso da sua falta propiciar a instalacdo de
uma cortina vegetal no seu entorno. Salienta-se que
a execucdo desta acdo constituird uma das medidas
mais importantes para a mitigacdo do impacto visual e
contencdo da dispersdo de poeiras e particulas sélidas
oriundas das detonacdes e escavacgdes;

6) Outras acBes amenizadoras de controle de
poeiras relacionam-se a executar as perfuracdes para
desmonte, com dispositivo a Umido, e utilizacdo de
carros-pipa para a umectag¢do dos acessos internos,
eliminando a geracdo de poeira na fonte;

7) Faz-se necessdrio a implantagdo de um sistema de
monitoramento da qualidade das dguas superficiais e sub-
terraneas, além de executar campanhas de amostragem e
analise periddicas para a identificacdo de contaminantes;

8) Para o controle de ruidos e vibracGes gerados
nas detonacgbes devera ser obedecido um plano de fogo
adequado e com monitoramento periddico assinado e
acompanhado por profissional habilitado;

9) Para o efetivo controle dos ultras langamentos,
devera ser observado o dimensionamento adequado
do plano de fogo, levando-se em conta as anomalias da
rocha, tais como estagio de decomposicdo, juntas ou
diaclases, espelhos de falhas, fraturas etc.

6.3.4. Lavra por Dragagem

O método de lavra por dragagem é utilizado na mine-
racdo de areia e de argilas em vérzeas aluvionares, com
formacdo de tanques artificiais, apds a interceptacdo do
nivel fredtico, e na lavra de areia em cursos d'agua naturais.
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Jad com relacdo a questdo ambiental, a principal diferenca
entre essas duas situacdes é que a Ultima apresenta uma
maior complexidade de interacdes, tendo maiores des-
dobramentos quanto aos impactos ambientais.

A extracdo mineral em cursos d'dgua naturais acon-
tece com a retirada dos sedimentos arenosos inconso-
lidados, localizados em depdsitos subaguosos do leito
ativo do rio. Diferentemente da lavra de areia em tan-
ques, neste caso a extracdo da areia é feita com o uso
de embarcacbes de médio a grande porte que possuem
dispositivos de dragagem mais potentes (mecéanicos ou
hidraulicos). As dragas mais comuns sdo as dotadas de
bombas de succ¢do e recalque do tipo hidraulico.

Quando a dragagem é feita sem quaisquer critérios
técnicos, sendo executada junto as margens de forma
aleatdria, ndo respeitando a capacidade de reposicao
sedimentar e aprofundando excessivamente o leito
natural, pode ocasionar sensiveis modificacdes na mor-
fologia da calha do curso d'adgua. Tal aspecto resulta em
uma série de impactos ambientais, tanto no leito ativo,
quanto nas suas margens.

No meio fisico pode ocorrer alteracdo do fluxo
hidroldgico pela modificagdo da area da sessdo
transversal e rugosidade do canal, implicando em
alteracdes nas velocidades de corrente e regime de
fluxo d'adgua. Os potenciais impactos resultantes sdo
0 aumento da erosdo nas margens e a aceleracdo
da desestabilizacdo geotécnica, exemplificados pelos
solapamentos e deslizamentos.

Neste processo também ocorre a ressuspensdo de
sedimentos finos que se encontravam depositados no
fundo do canal, aumentando a turbidez das dguas logo
a jusante da draga e, em algumas situacdes especificas,
solubilizando contaminantes que podem estar adsor-
vidos na fracdo argilosa dos sedimentos. Ainda pode
provocar a contaminacdo das aguas por éleos e graxas
no caso de naufragio da embarcacdo ou pela falta de
manutencdo adequada na casa de maquinas das mes-
mas, somada a auséncia de um sistema de contencdo
de eventuais vazamentos de combustiveis.

No meio bidtico os impactos potenciais sdo a redu-
¢do da biodiversidade aquatica, pela perturbacao das
rotas de peixes e do habitat dos organismos que vivem
no fundo do canal. A consequente queda de vegetacdo
ciliar associada a desestabilizacdo das margens também
configura um impacto ao meio bidtico.

Cabe ressaltar, que o impacto visual proveniente
da erosdo das margens e da consequente queda de
vegetacdo ciliar, assim como os possiveis danos a cons-
trucBes existentes junto as margens, tais como casas,
portos e atracadouros, pode estar associado a uma
dragagem sem controle técnico. Alguns exemplos de
medidas mitigadoras para os impactos ambientais
listados sdo descritos a seguir:

1) Jamais operar a dragagem junto as margens do
curso d'adgua, de modo a ndo causar o abatimento do
seu sopé e o consequente solapamento;

2) O manejo de faixas de distanciamento minimo
da dragagem em relagdo as margens, também reduz
os impactos sobre a biodiversidade do curso d'agua,
sobretudo quanto aos organismos benténicos, que
necessitam da penetragdo da luz solar e concentram-se
nas porcdes mais rasas do leito;

3) Alavradeve ser direcionada exclusivamente aos
bancos de sedimentos inconsolidados existentes, depod-
sitos esses, oriundos do regime de deposicdo natural.
O volume do material a ser lavrado também deve ser
compativel com a capacidade de reposicdo natural de
sedimentos pelo curso d'dgua, de modo a minimizar a
influéncia da mineracdo sobre a alteracdo da forma do
canal, velocidade e regime de fluxo hidrico;

4) Aextracdo deve ser executada pela retirada de
sucessivas camadas horizontais regulares do centro para
as margens, evitando-se dessa maneira a formacdo de
depressdes acentuadas, que poderiam provocar aumento
da turbuléncia no fluxo hidrico e consequente aumento
da erosdo no fundo do canal e de suas margens;

5) Regularmente, devem ser executados o monito-
ramento da taxa de reposicdo de sedimentos e o levan-
tamento batimétrico do leito do canal, de modo que
as medidas acima descritas possam ser executadas de
forma racional e eficiente.

6) A ancoragem das embarcacdes deverad ser rea-
lizada somente em locais autorizados e nunca causando
danos a vegetacdo ciliar;

7) Asdragas devem sofrer manutengao periddica e
serem dotadas de compartimentos estanques, para facilitar
a contencgdo de eventuais vazamentos de dleos e graxas.

8) Quando ocorrer a interceptacdo do nivel fredtico
ou das aguas subterraneas, deverd ser providenciada a
identificacdo e reducdo das potenciais fontes de conta-
minacdo. Por exemplo, no caso da mineracdo de areia
com o uso de dragas, estes equipamentos devem ser
dotados de compartimentos estanques para a conten¢ado
de eventuais vazamentos de éleos e graxas.

6.3.5. Estocagem de minério e deposicao de
estéreis e rejeitos

Quando o material extraido (minério e estéreo) ndo
é corretamente armazenado, ou seja, € disposto simples-
mente em enormes pilhas de material expostas as intem-
péries, os impactos no meio fisico podem ser causados
pela perda destes materiais, através das aguas pluviais
gue incidem na mina e transportam o minério para fora
do patio de estocagem. Convém salientar, que a continua
acdo das chuvas atuando por sobre as pilhas expostas de
material inconsolidado constitui um alto agente erosivo.
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Figura 6.5 - Mineragdo de areia no leito do rio Paraiba (MH-271) (A) Supressdo da mata ciliar. (B) Deposi¢do na margem do rio sem bacia
de decantacdo, ocasionando o aumento da turbidez e do processo erosivo.

Estes impactos podem ser exemplificados pelo
aumento do assoreamento e da turbidez nos cursos
d’dgua, a jusante das frentes de extracdo devido a dis-
ponibilizacdo de grandes quantidades de sedimentos.

Um exemplo é o caso da mineracdo de areias em
locais de varzeas e em cursos d'agua, no qual o minério é
transportado por embarcacdes até depdsitos localizados
junto as margens das cavas ou dos rios. Nestes locais,
normalmente, a areia é retirada da embarcacdo por
meio de bombeamento, onde uma mistura de areia e
dgua é lancada através de uma tubulacdo diretamente
no local de estocagem (Figura 6.5). Durante esse pro-
cedimento, caso o local ndo possua um sistema de
separacdo dgua-sedimento eficiente associado a pas-
sagens para bacias de decanta¢do é muito provavel que
uma grande quantidade de dgua com sedimentos em
suspensado retorne ao corpo d'agua elevando a turbidez
e o nivel de erosdo de drenagens.

Na deposicdo de solo orgéanico, que configura a
maior parcela dos estéreis de quase todos os insumos
estudados, o armazenamento inadequado, com forma-
cdo de grandes pilhas sem uma devida protecdo contra
a erosdo das dguas pluviais, pode resultar na total perda
do banco de sementes. Este fato pode ocorrer pela
compactacao excessiva do solo ou pelo transporte da
matéria organica, juntamente com o solo pela agdo das
aguas pluviais. Para a mitigacdo destes possiveis impac-
tos no meio ambiente, sdo elencadas algumas medidas
a serem tomadas durante as operacdes de lavra:

1) O minério, os estéreis e os rejeitos deverdo ser
armazenados em dreas previamente delimitadas para tal,
dotada de cobertura e/ou com sistema de drenagem das
aguas pluviais no seu perimetro, de forma a conduzir as
dguas para bacias de sedimentacdo a serem periodica-
mente desassoreadas;

2) No caso dos terminais hidroviarios de minério, a
descarga da areia deve ser realizada em compartimento
especifico, que deverd possuir sistema de drenagem e
bacia de decantacdo em pleno funcionamento, propor-
cionando o retorno das dguas para o recurso hidrico livres
de sedimento e com baixa velocidade de escoamento;

3) O solo orgénico removido durante o decape-
amento devera ser armazenado em local coberto. As
pilhas ndo deverdo ter altura excessiva, a fim de evitar
sua compactacdo, garantindo assim que o solo retido
mantenha ao maximo as suas propriedades, a fim de
ser reutilizado para a recuperacdo da drea minerada.

6.3.6. Britagem

A britagem constitui um processo de beneficia-
mento utilizado exclusivamente nos granitoides das
Suites Intrusivas Dona Inés e Ouro Branco. Neste pro-
cesso, 0s blocos sdo individualizados apds detonacgdo da
rocha e transportados até a planta de britagem, onde
sdo submetidos a varias fases de cominuigdo mecanica
para producdo de diferentes tipos de brita.

Durante a etapa de britagem, os possiveis pontos de
emissdo de poeira ocorrem tanto nas acdes de extracdo da
rocha, quanto no funcionamento dos britadores, passando
pelos moinhos, pelo sistema de transferéncia (correia trans-
portadora, elevadores, rampas etc.), chegando aos sistemas
de peneiramento e empilhamento para estocagem.

A poeira gerada é constituida por fracdo muito fina
de rocha, que se mantem em suspensdo por algum
tempo e, que dependendo das condi¢cbes do vento,
pode-se propagar por centenas de metros até areas
vizinhas, causando a reduc¢do da qualidade do ar. Os
efeitos mais acentuados tanto no ser humano quanto
nos animais estdo relacionados as complicacGes respi-
ratorias. Convém frisar, que o acumulo de poeira sobre
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a vegetacdo circundante reduz a sua capacidade de
fotossintese, podendo provocar a queima das folhas
dos vegetais e sua consequente morte.

Para minimizar as emissGes de poeiras pela bri-
tagem, a planta de beneficiamento deve contar com
dispositivos que reduzam a geragdo de poeiras na fonte,
tais como aspersores de dgua nos britadores primario
e secundario e sistema de confinamento na moagem,
com instalacdo de filtros.

6.3.7. Expedicao e transporte de carga

Em todas as etapas de operacdo de lavra é comum a
utilizacdo de equipamentos tais como retroescavadeiras,
pa-carregadeiras e caminhdes. Estes equipamentos sdo
essenciais para o manejo, expedicdo e transporte do
insumo mineral até o mercado consumidor.

A exemplo de outras etapas da produg¢do de insumos,
a expedicdo e o transporte de carga, além da operacdo
deste maquindrio, sdo potencialmente responsaveis pela
emissao de gases e poeiras, vazamento de 6leos, assim
como producdo de ruidos e vibragdes. Estes aspectos
ambientais trazem impactos, como reducdo da qualidade
do ar, afugentamento da fauna e incomodo a vizinhanca.

Especificamente no transporte de carga, o aumento do
trafego de caminhdes impacta o meio antrépico, com maior
frequéncia no congestionamento de vias e na danificacdo
das malhas vidrias, que na maioria das vezes ndo foram
projetadas para suportar o trafego de cargas pesadas.

A diminuicdo dos impactos descritos nestas etapas
passa pela adoc¢do das seguintes diretrizes:

1) Proceder a manutencdo periddica do maquina-
rio, de modo a ndo produzir excessiva emissdo de gases,
ruidos e vazamentos de éleos;

2) Uso obrigatdrio de lonas nas cacambas dos
caminhdes para conter a dispersdao de minério na pista
durante o transporte;

3) Nunca sobrecarregar o limite de peso de carga
do caminhao;

4) Utilizar rotas de escoamento da producao,
cujas vias sejam compativeis com o fluxo e peso da
carga dos caminhdes.

6.4. RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

O Decreto Federal n® 97.632 (1989) estabelece para
atividade mineral a necessidade da preparacdo de um Plano
de Recuperacido ou de Regeneracdo de Areas Degradadas
gue terdo como objetivo o reaproveitamento da area degra-
dada pela lavra. De acordo com um plano pré-estabelecido
para o uso do solo, visando a obtencdo de uma estabilidade
ambiental (art. 3°), sera tracado uma estratégia para fins
de utilizacdo econdmica-social para a drea recuperada.

Com base nesta norma, percebe-se que o termo
recuperacdo de areas degradadas pela mineracdo é
empregado na legislacdo como um sinbnimo de reabilita-
¢do do local minerado e ndo no sentido de restauracdo do
mesmo. Isso se deve ao fato da lavra de insumos minerais
para construcdo civil, tais como rochas para obtencdo de
brita, areia e argilas, implicam em grandes modificacdes
do meio fisico, com significativa alteracdo da fisiografia
e topografia do terreno impedindo o retorno do mesmo
as suas caracteristicas originais.

Desse modo, a recuperacdo de dreas degradadas
pela mineracdo deve proporcionar um ambiente esta-
vel nos aspectos fisico, bioldgico e social, sem riscos a
salde e a seguranca dos usuarios.

Na Regido Metropolitana de Jodo Pessoa constata-
-se que na maioria das lavras de insumos para a cons-
trucdo civil, os trabalhos de recuperacdo ambiental
ndo sdo bem conduzidos ou inexistentes. Dentro deste
panorama sdo levantados dois pontos principais para
caracterizar a situagao na regiao:

1) O comportamento do setor mineral em poster-
gar a recuperacdo das areas degradadas para depois da
exaustdo da mina, o que constitui o pior momento do
empreendimento em razdo da diminuicdo de ganho de
capital. Outra situacdo sdo trabalhos de recuperacao
ambiental iniciarem somente apds autos de infracdo
ambiental, o que muitas vezes ndo acontece em con-
sequéncia da faléncia do empreendedor mineral ou do
abandono da area degradada.

2) Constitui fato comum na atividade mineral, o
emprego de medidas insuficientes de recuperacdo ou
inadequadas as caracteristicas do substrato remanes-
cente pés-mineracgdo. Esta situacdo evidéncia a auséncia
de corpo técnico habilitado, o que resulta na ineficiéncia
dos trabalhos de reabilitacdo ambiental;

O preocupante passivo ambiental resultante da ati-
vidade de mineragdo de insumos para construcgdo civil
é bem representado pela percentagem de minas parali-
sadas ou abandonadas sem a execucdo da recuperacgao
ambiental, quantitativo que corresponde a aproximada-
mente 70% do total de empreendimentos existentes na
Regido Metropolitana de Jodo Pessoa. Tal fato, demonstra
também a auséncia de fiscalizacdo dos 6rgaos ambientais
atuantes tanto na esfera municipal, quanto estadual.

Para que ndo ocorram situacdes similares a esta
supracitada, faz-se necessario que, a recuperacdo da
area degradada pela atividade mineral seja projetada
e executada por profissional habilitado e devera ser
prevista ja na fase do planejamento das futuras ope-
racGes de lavra. Devendo o inicio de sua execugdo ser
concomitante a fase de extracdo e estendendo-se até
a exaustdo da mina.
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Convém frisar, que os métodos de reabilitacdo exi-
gem estudos e adequacdo adaptdveis a cada situacao.
Salienta-se que as vezes em uma mesma mina existem
varios tipos de superficies com caracteristicas diferentes
para reabilitacdo, tais como: taludes de aterro, taludes de
corte, superficies de corte, superficies de aterro, substrato
rochoso, solos residuais, saprolitos, solos hidromorficos,
etc. Por este motivo é fundamental conhecer bem tanto
os caracteres fisiograficos da area, quanto as caracteris-
ticas do substrato remanescente das areas degradadas.

Portanto, os diversos critérios a serem adotados no
processo de recuperagcdo ambiental devem envolver o
conhecimento de varias etapas da mineracdo (pesquisa,
lavra, beneficiamento, carregamento e transporte),
além da forma e grau de interferéncia de cada etapa,
com o meio ambiente. A avaliagdo desta interferéncia
inclui também a percepc¢do das caracteristicas topogra-
ficas, climaticas, litoldgicas, edaficas, geomorfoldgicas,
da fauna e da flora locais. Igualmente, a destinacdo
futura da drea a ser recuperada deve ser claramente
definida na fase do planejamento, podendo ser con-
templados os seguintes tipos de uso:

- Reflorestamento com espécies nativas;

- Reflorestamento comercial com espécies exoticas;
- Parques, areas de lazer e recreacdo;

- Projetos agropastoris ou hortifrutigranjeiros;

- Piscicultura;

- Area urbana, residencial, comercial, industrial etc.;
- Aterros de residuos solidos da construcdo civil.

Cabe salientar, que a definicdo do uso futuro da area
recuperada deve sempre estar de acordo com o estabe-
lecido em zoneamentos ecolégico-econémicos, planos
de manejo e planos diretores, caso existam. Uma vez
definido o uso futuro, o plano de recuperacdo de uma
area minerada, geralmente envolve as seguintes medidas:

- Harmonizagao topogréfica e paisagistica, buscando
que a futura conformacdo do terreno seja compativel
com a paisagem local. Normalmente os trabalhos envol-
vem a suavizacdo de taludes e o preenchimento de cavas
com material estéril, executados com equipamentos
convencionais de terraplenagem, tais como: tratores,
caminhdes e rolos compactadores;

- Servicos de estabilizacdo do solo, os quais podem ser
de natureza fisica e bioldgica. A estabilizacdo fisica envolve
0 preparo da area, controle de erosdo e implementacdo
de sistema de drenagem definitiva, através de valetas,
calhas, canaletas, tubulages, dissipadores de energia, etc.
O denominado processo bioldgico consiste no plantio de
gramineas fixadoras do solo, protegendo-a da agdo erosiva
ocasionada principalmente pela acdo de dguas pluviais;

- Utiliza-se também providenciar o melhoramento
do solo, através da recolocacdo da camada organica
anteriormente estocada. Deve também realizar o controle
do pH e salinidade, entre outros parametros pedoldgicos
para a devida correcdo de nutrientes;

- Deve-se também providenciar o plantio de arbdreas,
de modo a consolidar o cortinamento vegetal em torno
do sitio minerado, promovendo assim a formacdo de
corredores ecoldgicos para facilitar o deslocamento da
fauna e aumentar a eficiéncia no controle da erosdo. Tal
acdo contribuird de forma significativa para minimizar
a degradacdo ambiental causada pelo impacto visual
gue a atividade mineral provoca principalmente a de
agregados para construcdo civil.

- Finalmente, é imprescindivel a elaboracdo de um
programa de monitoramento para acompanhar a eficién-
cia das acBes de recuperacdo, contemplando o controle
da qualidade da 4gua, ar, solo e biodiversidade, apds a
execucdo destas etapas.

Para a concretizacdo do direito ao desenvolvimento
sustentavel, é necessaria a insercdo de principios que irdo
resguardar os recursos ambientais para se permitir que
a economia se desenvolva de forma racional.

Os impactos ambientais e socioambientais podem
ser minimizados ou até mitigados com uma tecnologia
de extracdo mais adequada, e isso exige uma coor-
denacdo dos poderes publicos que atuam no setor
mineral em conjunto com a sociedade civil e com os
mineradores, de modo que sejam implementadas nor-
mas e procedimentos com critérios claros visando um
desenvolvimento socialmente justo e ambientalmente
correto. A administracdo dos recursos minerais por
parte da Unido deve ser regida a partir da aplicacao de
interesses coletivos, onde politicas publicas sustentaveis
devem ser incluidas no planejamento estatal.
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7. DIREITOS MINERARIOS

A exploracdo dos recursos minerais no Brasil é
regida pelo Artigo 176 da Constituicao Federal, o qual
diz textualmente que a propriedade dos bens minerais
jacentes no solo e subsolo pertence a Unido, e da o
direito de prioridade conforme a precedéncia de quem
venha a se habilitar a uma determinada area. Derivam
desse principio todas as modalidades legais ou regimes
de aproveitamento dos recursos minerais, e os demais
procedimentos necessarios para tal.

O Cddigo de Mineracgdo Brasileiro, instituido pelo
Decreto-Lei N2 227 de 28 de setembro de 1967 e pos-
teriormente regulamentado através do Decreto-Lei N2
4.906 de 12 de junho de 2018, constitui a legislacdo que
detalha os procedimentos e regulamenta as informacdes
e documentos necessarios a habilitacao, assim como as
etapas que devem ser cumpridas, e seus prazos, bem
como os instrumentos de gestdo do patriménio mineral
brasileiro. Tal competéncia foi delegada ao antigo Depar-
tamento Nacional da Produgdo Mineral (DNPM), o qual
foi transformado com base na Lei Federal N2 9.587 de 28
de novembro de 2018 na Agéncia Nacional de Mineracdo
(ANM), onde passou a assumir as fungdes anteriormente
desempenhadas pelo citado 6rgdo. Com base no exposto,
a citada agéncia vem a ser o 6rgdo encarregado de nor-
matizar e fiscalizar esses procedimentos.

7.1. CONSIDERACOES PRELIMINARES SOBRE
DIREITOS MINERARIOS

O direito ao aproveitamento do bem mineral serd
prioridade do interessado, cujo requerimento a realiza-
¢do de pesquisa visando a explotacao de determinada
substancia mineral tenha por objeto a drea considerada
livre para a finalidade pretendida, na data da protocoli-
zacdo do seu pedido a ANM. Conforme tenha atendido
os demais requisitos cabiveis (Alinea “a” do Artigo 11
do Cddigo de Mineracdo).

Para atender o patriménio mineral brasileiro, a ANM
conta com a sede geral em Brasilia/DF, e unidades regio-
nais nos diversos estados da Unido.

Ficam sujeitas a fiscalizacdo direta da ANM as ati-
vidades concernentes ao aproveitamento dos recursos
minerais. Conforme a lei, constitui dever de pessoas
fisicas e juridicas favorecer a inspecdo de instalacGes,
equipamentos e sistema de trabalho que exercam ativi-
dades relacionadas ao aproveitamento de bens minerais,
incluindo pesquisa, lavra, beneficiamento e consumo.

Deve-lhes fornecer também informacd&es sobre volume
da producdo, caracteristicas qualitativas dos produtos e
das condicdes técnicas e econdmicas da execugdo dos
servicos a ela relacionados; além de dados sobre mer-
cados, precos de venda; quantidade, condi¢des técnicas,
econdmicas e de destino (uso) dos produtos minerais
(Artigo 13 do Cddigo de Mineracdo).

No dmbito do cédigo de mineracdo vigente sdo ins-
truidos os processos concernentes a quatro modalidades
ou regimes de aproveitamento mineral, e emitidos os
titulos de direitos referentes a trés desses regimes. A
diversidade de substancias minerais, o grau de dificuldade
para aproveitamento, o destino da producgdo obtida, além
de aspectos de carater social, deu ensejo a que fossem
disponibilizadas as modalidades legais, ou regimes de
aproveitamento dos recursos minerais.

7.2. ASPECTOS LEGAIS

Para o aproveitamento das substancias minerais no
Brasil, o interessado deve cumprir, além das leis proprias
exigidas para o exercicio de uma atividade econdmica,
também, legislacGes minerais e ambientais. Tal atividade é
disciplinada pela Constituicdo Federal, através do Codigo
de Mineracdo — Decreto Lei N2 227/1967 (Brasil, 1967)
e pelas regulamentacdes posteriores que emanaram
na transformacdo do DNPM na atual Agéncia Nacional
de Mineracdo (ANM) vinculada ao Ministério de Minas
e Energia (MME). O exercicio desta atividade depende
também das disposicGes e regulamentacdes do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.

A seguir, apresenta-se um breve panorama da legis-
lacdo minerdria e ambiental que rege o tema.

No pais, o Cédigo de Mineracdo, criado pelo Decreto-
-Lei N2 227/1967, contempla os seguintes regimes de
aproveitamento de recursos minerais: (I) Regimes de licen-
ciamento; (Il) Autorizacdo e concessao; (Ill) Registro de
extracdo e (IV) Regime de Permissdo de Lavra Garimpeira.

7.2.1. Licenciamento

Trata-se de um regime alternativo para substancias
de emprego imediato na construgdo civil, e compreende
em registro na ANM da licenca expedida pela prefei-
tura local. Esta categoria caracteriza-se por consentir o
direito de aproveitamento mineral exclusivamente ao
proprietdrio ou a quem dele tiver a expressa autorizagdo,
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dispensando os trabalhos prévios de pesquisa mine-
ral, que permitem estimar as reservas minerais e a sua
qualificacdo. Tal licenca é expedida com prazo definido,
podendo ser renovada sucessivamente, a critério da auto-
ridade municipal, obedecidos os regulamentos habeis,
inclusive aos disciplinados pelos érgdos ambientais. Este
mecanismo compreende um sistema de liberagdo mais
rapido e menos oneroso para o minerador, onde o pro-
prietdrio do solo tem a prerrogativa de decidir pela sorte
do empreendimento, cujo requerimento de area preten-
dida é de no méximo 50 hectares. E especifico para os
minerais de emprego imediato na construgdo civil, ou
seja, areia, cascalho, saibro e pedras britadas e de talhe.

7.2.2. Regime de Autorizacao e Concessao

Este regime é previsto para todas as substancias
minerais, e nele prevalece o direito de prioridade garan-
tido pelo ato de protocolizacdo do requerimento de
pesquisa da drea pretendida, independente da auto-
rizacdo do proprietario do terreno. Um Alvard de Pes-
quisa é outorgado pela ANM autorizando a execug¢do
dos trabalhos previstos no Plano de Pesquisa original-
mente proposto, juntamente com o requerimento, o qual
apds aprovacdo permite a realizacdo da pesquisa para
comprovacao do potencial econémico da jazida. Caso
0 requerente ndo seja o proprietdrio da area ou nao
apresente acordo com 0 mesmo, 0 processo sera enviado
pela ANM ao juiz de direito da comarca com jurisdi¢do
regional para resolucdo da pendéncia juridica e avaliacdo
de indenizagdo por eventuais prejuizos ao proprietario.

Nesta primeira etapa, que tem a duracdo maxima
de trés anos prorrogdveis por mais um ano, o titular do
alvara de pesquisa poderad, a critério desta Agéncia, ser
autorizado a extrair pequenas quantidades da sustancia
mineral em pesquisa, mediante a outorga de um instru-
mento conhecido como Guia de Utilizagdo.

Concluida a pesquisa e comprovada a existéncia
de jazida, o titular poderd entdo requerer ou nego-
ciar com terceiros o seu direito a concessao de lavra,
objetivando o aproveitamento industrial do minério.
Nesta segunda etapa, a ANM exige que o requerimento
seja acompanhado de diversos documentos, entre os
quais, o Plano de Aproveitamento Econémico da jazida,
contendo um conjunto de operacdes coordenadas para
a lavra e o beneficiamento do minério, que aprovado,
habilita a outorga da Portaria de Lavra. A partir deste
momento, obriga-se o minerador a iniciar os trabalhos
dentro dos parametros propostos e a apresentar anu-
almente a ANM, o Relatério Anual de Lavra (RAL) com
a descricdo das operacdes realizadas.

Sob o enfoque da legislacdo ambiental, a mineragdo
é considerada como atividade potencialmente modifi-
cadora do meio ambiente, motivo pelo qual a Portaria

de Lavra fica condicionada a apresentacdo da licenga
ambiental expedida pelo érgdo ambiental estadual.

As licencas, a critério do érgdo ambiental, em fun-
¢do da natureza, do porte e da localizacdo do empre-
endimento, sdo liberadas apds andlise e aprovagdo de
proposta apresentada pelo minerador, consubstanciada
em um dos seguintes documentos técnicos:

- Estudo de Impacto Ambiental/Relatério de Impacto
ao Meio Ambiente (EIA/RIMA);

- Estudo Ambiental Simplificado/Relatério Ambiental
Preliminar/Estudo de Conformidade Ambiental/Plano de
Recuperacdo de Areas Degradadas (EAS/RAP/ECA/PRAD).

Estas licencas tém prazo definido, sendo renova-
veis conforme a observancia das medidas mitigadoras
dos impactos ambientais decorrentes das operagdes.
A opcgdo por qualquer um dos regimes de aproveita-
mento é facultado ao minerador, sendo as diferencas
basicas as seguintes:

1) O Regime de Autorizacdo e Concessao se aplica
a qualquer bem mineral permitindo o requerimento de
areas de até 1.000 hectares, excluidos o petrdleo, gas e
minerais radioativos. J4 para os minerais metalicos, cujo
montante da area a ser requerida pode atingir até 2.000
hectares, o processo de liberagdo é mais demorado e
rigoroso quanto a instrucdo e ao acompanhamento téc-
nico, exigindo também um investimento inicial nas fases
de pesquisa e comprovacdo da viabilidade econdmica da
lavra. Compreende um titulo de plena seguranca juridica
do empreendedor, assegurando-o direito de explotacdo
da jazida até a exaustdo, desde que cumpridas as forma-
lidades legais, sendo inclusive negociavel;

2) O Regime de Permissdo de Lavra Garimpeira
refere-se ao aproveitamento das substancias minerais
garimpaveis (Artigo 22 do Cddigo de Mineracdo), tais
como ouro, diamante e demais pedras preciosas e semi-
preciosas, ndo se aplicando ao objeto deste informe.

7.2.3. Regimes de Extracdo e Permissao de
Lavra Garimpeira

Constitui um regime de aproveitamento dos recur-
S0s minerais para uso imediato na construcdo civil, tais
como saibro, rocha para a confeccdo de brita, areia,
cascalho, pedra de talhe e material de empréstimo. £
utilizado por 6rgaos da administracdo direta ou autar-
quica da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios, e encontra-se amparado no Paragrafo
Unico do Artigo 22 do Codigo de Minerac3o para uso
exclusivo em obras publicas. O principal exemplo sdo as
saibreiras exploradas para a manutencdo de estradas
vicinais que possuem prazo determinado de extragao
e ndo podem ser comercializadas.
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Convém frisar, que os regimes de Extracdo e de
Permissdo de Lavra Garimpeira permitem atender a
um publico bastante especifico, no caso, 6rgdos gover-
namentais e garimpeiros, respectivamente. Outros
usudrios, como aqueles interessados em substancias
minerais metalicas, ndo metalicas de uso industrial, tais
como rochas ornamentais, calcdrios para fins industriais
e dgua mineral, precisam utilizar, obrigatoriamente, o
Regime de Autorizacdo e Concessao.

Em todos esses regimes, o objetivo é a obtencdo de um
titulo que credencie o empreendedor ao aproveitamento
do recurso mineral. No caso do regime de Autorizagdo e
Concessdo, o documento é emitido, na esfera do Ministério
de Minas e Energia, e nos demais casos, na propria ANM.
Essas consideracdes visam orientar os interessados no
sentido do regime que Ihe for mais conveniente.

7.3. OBRIGAGOES FINANCEIRAS

Qualquer pessoa fisica ou juridica que atue na pesquisa
e lavra de bens minerais fica sujeita ao pagamento de taxas
e compensagdes financeiras, as quais sdo regulamentadas
pela ANM, a qual emite os boletos de pagamento.

7.3.1. Emolumentos

A referida taxa refere-se ao pagamento a ser feito
durante o ato de requerimento para autorizacdo de
pesquisa mineral da area pretendida junto a ANM.

7.3.2. Taxa anual por hectare (TAH)

A TAH é devida pelo titular da autorizacdo de pes-
quisa, em decorréncia da publicacdo no Didrio Oficial da
Unido do titulo autorizativo de pesquisa (Alvara de Pes-
quisa) e destina-se exclusivamente a atual ANM. A mesma
deverad ser paga durante a fase de pesquisa, isto é, antes
da entrega do relatdrio final de pesquisa ao érgdo em tela.

7.3.3. Compensacao Financeira pela
Exploracao de Recursos Minerais (CFEM)

A CFEM é uma contraprestacdo paga aos Municipios,
Estados e Unido, pela utilizacdo econémica dos recursos
minerais em seus respectivos territérios.

Toda e qualquer pessoa fisica ou juridica que explore
substancias minerais com fins de aproveitamento econé-
mico, deve efetuar o recolhimento da CFEM, que é calculada
sobre o valor do faturamento liquido, obtido por ocasido
da venda do produto mineral. Quando ndo ocorre a venda,
porque o produto mineral é consumido, transformado ou
utilizado, pelo préprio minerador, o valor da CFEM é base-
ado na soma das despesas diretas e indiretas ocorridas até
o momento da utilizacdo do produto mineral.

A referida contribuicdo sofreu nova regulamentacao
através do Decreto-Lei No 9.407, de 12 de junho de 2018,
e com base nela as aliquotas a serem pagas a titulo de
royalties pela explotacdo de bens minerais deverdo incidir
sobre o faturamento liquido da empresa. Convém frisar
qgue o percentual definidor do valor da CFEM varia de
acordo com a substancia mineral.

Conforme a lei que regulamenta a exploracdo de
recursos minerais em nosso pais, o recolhimento da
Compensacado Financeira pela Exploracdo de Recursos
Minerais (CFEM), nos termos do Art. 20, § 12 da Consti-
tuicdo Federal, é tributado com base no valor bruto da
producdo sem incidir os custos com a sua industrializa-
cdo. Atributacdo da mesma incide da seguinte forma:

|.  Sobre a primeira saida por venda de bem mineral
extraido;

[l.  Durante ato de arrematacdo, nos casos de bem
mineral adquirido em hasta publica;

[ll.Do ato da primeira aquisicdo de bem mineral extra-
ido sob o regime de permissdo de lavra garimpeira;
IV. No ato de negociacdo para consumo do bem
mineral.

De acordo com a legislacdo atualmente em vigor,
0s recursos originados desta contribuicdo deverdo ser
distribuidos da seguinte maneira:

[) 7% (sete por cento) para a entidade reguladora
do setor de mineracdo no caso para a Agéncia Nacional
de Mineragdo — ANM;

1) 1% (um por cento) para o Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT),
instituido pelo Decreto-Lei N2 719, de 31 de julho de
1969, e restabelecido pela Lei N2 8.172, de 18 de janeiro
de 1991, destinado ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico do setor mineral;

) 1,8% (um inteiro e oito décimos por cento) para o
Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), vinculado ao Minis-
tério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes,
criado pela Lei N2 7.677, de 21 de outubro de 1988, para a
realizacdo de pesquisas, estudos e projetos de tratamento,
beneficiamento e industrializacdo de bens minerais;

IV) 0,2% (dois décimos por cento) para o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama), para atividades de protecdo ambien-
tal em regi®es impactadas pela mineragao;

V) 15% (quinze por cento) para o Distrito Federal e
os Estados onde ocorrer as atividades de extracdo dos
bens minerais comercializados;

VI) 60% (sessenta por cento) para o Distrito Fede-
ral e os Municipios onde ocorrer a producdo de bem
mineral comercializado;

VIl) 15% (quinze por cento) para o Distrito Fede-
ral e os Municipios, quando afetados pela atividade de
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mineracdo e a producdo ndo ocorrer em seus territorios,
nas seguintes situagdes:

a) cortados pelas infraestruturas utilizadas para o
transporte ferrovidrio ou duto vidrio de bens ou
substancias minerais produzidas em areas vizinhas;

b) afetados pelas operacdes portudrias incluindo as
de embarque, assim como as de desembarque de
substancias minerais ndo submetidas a processos
de beneficiamento;

c) onde se localizem as pilhas de estéril, as barra-
gens de rejeitos e as instalagdes de beneficiamento
de substancias minerais, bem como as demais
instalacGes previstas no plano de aproveitamento
econbmico.

E importante destacar que os recursos originados
da CFEM ndo poderdo ser aplicados em pagamento de
divida ou no quadro permanente de pessoal da Unido, dos
Estados, Distrito Federal e dos Municipios, mas sim em
projetos que direta ou indiretamente revertam em prol da
comunidade local, na forma de melhorias de infraestrutura,
qualidade ambiental, saude e educacao.

A Compensacdo Financeira foi estabelecida pela
Constituicdo de 1988, em seu Art. 20, § 12, o qual diz:

"E devida aos Estados, ao Distrito Federal, aos Muni-
cipios, e aos orgdos da administragéo da Unido, como
contraprestacdo pela utilizagéio econémica dos recur-
50S minerais em seus respectivos territorios”.

Ao Departamento Nacional de Producdao Mineral
(DNPM) e seu substituto, a atual Agéncia Nacional de
Mineracdo (ANM), compete baixar normas e exercer
a fiscalizacdo sobre a arrecadacdo da CFEM (Lei N2
8.876/94, Art. 39, Inciso I1X).

As aliquotas aplicadas sobre o faturamento liquido
para obtencdo do valor da CFEM variam de acordo com
a substancia mineral. Na tabela 7.1 se tém as aliquotas
a serem cobradas pela referida taxa de acordo com as
substancias minerais a serem explotadas.

O pagamento da CFEM é realizado mensalmente, até
o ultimo dia util do segundo més subsequente ao fato
gerador, devidamente corrigido. O pagamento é feito em
qualquer agéncia bancaria até a data de vencimento por
meio de boleto bancdrio emitido no site da ANM. Estados
e municipios serdo creditados com recursos da CFEM,
em suas respectivas Contas de Movimento Especifico, no
sexto dia Util, que sucede ao recolhimento por parte das
empresas de mineracdo. A Medida Provisoria N2789, de
25 dejulho de 2017, alterou a lei antes vigente e instituiu,
entre outras regras, que os contribuintes podem usufruir
de uma reducgdo de 50% no valor a pagar nos casos de
venda de rejeitos e estéreis de minerais associados e
utilizados em outras cadeias produtivas.

Tabela 7.1 - Aliquotas para Fins de Incidéncia da taxa de
acordo com as substancias minerais.

SUBSTANCIA MINERAL

Rochas, areias, cascalhos, saibros e
demais substancias minerais quando
destinadas ao uso imediato na
construgdo civil; rochas ornamentais;
guias minerais e termais.

ALIQUOTA

1% (um por cento)

1,5% (um inteiro e cinco

. Ouro
décimos por cento)

Diamante e demais substancias

2% (dois por cento) minerais

3% (trés por cento) Bauxita, manganés, niébio e sal-gema

3,5% (trés inteiros e cinco

L Ferro
décimos por cento)

7.4. OS DIREITOS MINERARIOS NA REGIAO
METROPOLITANA DE JOAO PESSOA

Para o conhecimento das atividades minerais que
se desenvolvem na RMJP, utilizou-se o cadastro mineiro
e o Sistema de Informacg8es Geograficas da Mineragao
(SIGMINE), ambos on-line, no site do antigo DNPM, atual
ANM. Durante a referida consulta, realizada em 2019,
foram selecionadas todas as areas requeridas para pes-
quisa, lavra, registro de extracao e licenciamento mineral.

Conforme exposto abaixo, atualmente as dreas onera-
das junto a referenciada Agéncia e pleiteadas para pesquisa
ou lavra de bens minerais na RMJP correspondem a um
total de 636 (seiscentos e trinta e seis) processos, 0s quais
acham-se distribuidos segundo os seguintes regimes:

- Requerimento de Pesquisa (RP): 81 (oitenta e um),
sendo 35 (trinta e cinco) para areia, 34 (trinta e quatro)
de argila, 11 (onze) para calcario, 01 (um) para saibro;

- Autorizacao de Pesquisa (AP): 318 (trezentos e
dezoito), onde 141 (cento e quarenta e um) sdo para
areia, 146 (cento e quarenta e seis) para argila, 10 (dez)
de granito para brita, 02 (dois) para saibro, 19 (dezenove)
para calcario;

- Requerimento de Lavra (RLa): 137 (cento e trinta
e sete), sendo 58 (cinquenta e oito) para areia, 55 (cin-
guenta e cinco) para argila, 23 (vinte e trés) para calcério
e 01 (um) para saibro;

- Concessao de Lavra (CL): 25 (vinte e cinco), onde
10 (dez) sdo para extragdo de areia, 11 (onze) visando a
producdo de argila e 04 (quatro) para calcario;

- Requerimento de Licenciamento (RLi): 07 (sete),
sendo todos eles para extracdo de areia;

- Licenciamento (Li): 51 (cinquenta e um), onde 39
(trinta e nove) sdo para areia, 10 (dez) para argila, 01
(um) para brita e 01 (um) para saibro;

- Disponibilidade (DP): 17 (dezessete), sendo 08
(oito) para areia, 07 (sete) para argila, 01 (um) para late-
rita, 01 (um) visando a producdo de calcario.
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Para o conhecimento das atividades minerais que
se desenvolvem na RMJP, utilizou-se o cadastro mineiro
e o Sistema de Informacdes Geograficas da Mineracao.

O mapa simplificado da Regido Metropolitana de
Jodo Pessoa (Figura 7.1) apresenta a distribuicdo das
areas (poligonais) que possuem processo de direito
minerario protocolado na ANM.

No que concerne ao total de processos, a Tabela
7.2 mostra o quantitativo de dreas e as substancias
requeridas por municipios constituintes da Regido
Metropolitana de Jodo Pessoa — RJIMP. Nessa tabela sdo
exibidas tanto as substancias com uso na construcao
guanto as demais substancias requeridas junto a ANM
na area desse projeto.

515w H45'W
pr35's B I 6°35'S
0
Y
e . e
: B
s Legenda:
I concessio de Lavra
E = e
\ ;J . [ | Direito de Requerer a Lavra
.- e = ' [ Licenciamento
- [ | Requerimento de Lavra
. [ | Requerimento de Licenciamento
| Municipios da RM de Jodo Pessoa
"‘n 8
0
|
7'35‘5 ?‘35‘3
Figura 7.1 - Mapa simplificado da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa com a localizagdo das areas que possuem processos de direito

minerario protocolados na ANM.
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Tabela 7.2 - Quantitativo de substancias, nimero de areas requeridas e fase em que se encontram na ANM, em 2020, para
0s municipios da RMJP.

SUBSTANCIAS FASE USOS NA CONSTRUCAO CIVIL TOTAL AREAS
AUERIEE DNPM Areia Argila Gr:\l::ittt;i)de (;r::r:::::” Calcario Laterita Cascalho Saibro P:;(::::I(i:fw)
RP 2 5 0 0 1 0 0 0 8
AP 2 2 0 0 0 0 0 0 4
RLa 5 6 0 0 0 0 0 1 12
Jodo Pessoa CL 0 1 0 0 0 0 0 0 1
RLi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Li 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DP 1 1 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 10 15 0 0 1 0 0 1 27
RP 13 8 0 0 0 0 0 0 21
AP 38 36 1 0 0 0 0 2 77
RLa 10 13 0 0 0 0 0 0 23
Santa Rita CL 2 1 0 0 0 0 0 0 3
RLi 4 0 0 0 0 0 0 0 4
Li 14 7 0 0 0 0 0 1 22
DP 2 2 0 0 0 0 0 0 4
TOTAL 83 67 1 0 0 0 0 3 154
RP 0 1 0 0 0 0 0 0 1
AP 1 1 0 0 0 0 0 0 2
RLa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bayeux CL 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RLi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Li 0 0 0 0 0 0 0 1 1
DP 1 1 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 2 3 0 0 0 0 0 1 6
RP 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AP 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RLa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cabedelo CL 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RLi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Li 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DP 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RP 8 4 0 0 4 0 0 0 16
AP 48 43 3 0 0 0 0 0 94
RLa 16 10 0 0 2 0 0 1 29
Pedras de Fogo CL 3 0 0 0 0 0 0 0 3
RLi 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Li 14 0 1 0 0 0 0 0 15
DP 2 1 0 0 1 0 0 0 4
TOTAL 93 58 4 0 7 0 0 1 163
RP 2 4 0 0 2 0 0 1 9
AP 3 5 0 0 5 0 0 0 13
RLa 2 2 0 0 0 0 0 0 4
Conde CL 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RLi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Li 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DP 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 7 11 0 0 7 0 0 1 26
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Tabela 7.2 - Quantitativo de substancias, nimero de dreas requeridas e fase em que se encontram na ANM, em 2020, para
0s municipios da RMJP (continuagdo).

SUBSTANCIAS o USOS NA CONSTRUGAO CIVIL TOTAL AREAS
URIETEEE DNPM Areia Argila Gr(aBn"iittt;i)de (;':::::::” Calcario Laterita Cascalho Saibro P::c::::x:lfw)
RP 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AP 7 6 0 0 0 0 0 0 13
RLa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rio Tinto CL 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RLi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Li 3 1 0 0 0 0 0 2 6
DP 0 1 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 10 8 0 0 0 0 0 2 20
RP 4 4 0 0 2 0 0 0 10
AP 15 9 0 0 6 0 0 0 30
RLa 9 8 0 0 7 0 0 0 24
Caapora CL 3 5 0 0 1 0 0 0 9
RLi 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Li 7 0 0 0 0 0 0 0 7
DP 1 1 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 40 27 0 0 16 0 0 0 83
RP 4 5 0 0 0 0 0 10
AP 14 12 0 0 4 0 0 0 30
RLa 6 7 0 0 7 0 0 0 20
Alhandra CL 2 2 0 0 2 0 0 0 6
RLi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Li 2 0 0 0 0 0 0 0 2
DP 1 1 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 29 27 0 0 14 0 0 0 70
RP 0 0 0 0 1 0 0 0 1
AP 3 4 0 0 4 0 0 0 11
RLa 6 8 0 0 7 0 0 0 21
Pitimbu CL 1 2 0 0 2 0 0 0 5
RLi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Li 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DP 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 10 14 0 0 14 0 0 0 38
RP 2 3 0 0 0 0 0 0 5
AP 9 7 6 0 0 0 0 0 22
RLa 4 1 0 0 0 0 0 0 5
Cruz do Espirito
Santo CL 7 0 0 0 0 0 0 0 7
RLi 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Li 1 2 0 0 0 0 0 1 4
DP 0 1 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 23 14 7 0 0 0 0 1 45
RP 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AP 1 1 0 0 0 0 0 0 2
RLa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lucena CL 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RLi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Li 1 1 0 0 0 0 0 0 2
DP 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2 2 0 0 0 0 0 0 4

| 78 |



| Materiais de Construgdo Civil da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa — Estado da Paraiba |

8. ASPECTOS ECONOMICOS

Devido a relevante contribuicdo socioeconémica que
o setor de matérias-primas minerais para construcdo civil
proporciona a sociedade, é imperiosa a realizacdo de estu-
dos no que toca aos aspectos econdmicos deste setor no
cenario atual. A divulgacdo dos dados gerados pela pesquisa
realizada no Projeto Materiais de Construcdo da Regido
Metropolitana de Jodo Pessoa — RMJP visa estimular o
desenvolvimento da economia mineral dessa regido, uma
vez que este estudo podera ser utilizado pelos setores
publico e privado no momento de estabelecerem priorida-
des nos respectivos planejamentos estratégicos. Torna-se
indispensavel uma andlise, embora sucinta, do cenario
atual da industria de materiais de construcado, relativos
aos setores agregados para construcgdo civil (areia, brita),
argila para ceramica vermelha e calcario para producdo de
cimento. Estes materiais foram identificados como princi-
pais bens minerais pertencentes ao setor de construgdo
civil participantes da economia mineral da RMJP.

A atividade relacionada ao setor mineral na RMJP
funciona, também, como uma importante fonte geradora
de emprego e renda, tanto para o segmento da pequena
producdo, quanto para o setor de larga producdo. O setor
produtivo de larga escala envolve, por exemplo, as grandes
jazidas de calcario sedimentar que ocorrem na faixa lito-
ranea do estado, as quais viabilizam a indUstria cimenteira
e ddo suporte para que a Paraiba continue sendo um dos
maiores produtores de cimento do Nordeste.

8.1. MERCADO NACIONAL

8.1.1. Agregados para construcao civil (areia e
brita)

O setor de agregados para a construgdo civil possui
a parcela de insumos minerais mais consumidos e, con-
sequentemente, os mais significativos em termos de
guantidades produzidas no mundo. Apesar de serem
abundantes e apresentarem baixo valor unitario, seu
consumo é um importante indicador do perfil socioe-
conémico de desenvolvimento de um pais, estado ou
regido metropolitana (SILVA, 2012).

De acordo com Associacdo Nacional das Entidades
de Produtores de Agregados para Construcdo - ANEPAC
(2015), o setor de agregados para construcdo civil no
Brasil apresentou em 2014 uma demanda da ordem de
740 milhdes de toneladas de brita e areia. Em relacdo a
2013, a oferta foi gerada por 3.100 empresas produtoras,

mantendo-se estdvel. Ja o consumo per capita foi de 3,7
toneladas/habitante/ano (Tabela 8.1), mas com variages
de demanda relacionadas a densidade demografica das
diferentes regiGes geograficas do pais (Tabela 8.2).

Tabela 8.1 - Dimens&o das IndUstrias de agregados no
Brasil em 2014 (Fonte: ANEPAC, 2015)

ITEM AREIA BRITA TOTAL
Produgdo
(Milhdes de toneladas) 439 302 741
Per capita 2,2 1,5 3,7
Numero de empresas 2.500 600 3.100
Investimentos
(RS milhdes) - - 700
Empregos diretos 49.000 26.000 75.000
Capacidade instalada
(toneladas/ano) ) ) 850
Valor da Producgédo * ) ) 19
(RS bilhdo)

Nota: *Valor bruto posto consumidor

Tabela 8.2 - Variagdes de demandas regionais por
agregados minerais no Brasil em 2014
(Fonte: ANEPAC, 2015)

REGIAO DO POPULACAO CONSUMO
BRASIL (EM MILHOES) (EM MILHOES DE
TONELADAS)
Norte 17,1 52,0
Nordeste 56,3 154,1
Centro-Oeste 15,1 67,5
Sudeste 85,3 347,0
Sul 29,1 119,4

O consumo per capita varia muito nas diversas regides
do Brasil (em ton./habit./ano), sendo que em 2014, o con-
sumo médio regional ficou em: Nordeste com 2,7; Norte
com 3,1; Sul e Sudeste com 4,1; e o Centro-Oeste com 4,5.

Quando se compara estes niumeros com outros
paises mais desenvolvidos, constata-se que o mercado
brasileiro de construgdo civil apresenta uma conside-
ravel demanda reprimida por agregados minerais. Por
exemplo, em 2014 o consumo per capita nacional esteve
em 3,7 (ton./habit./ano), enquanto que na Comunidade
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Europeia esta média ficou em 5,2, nos EUA 9,0, na China
12,0 e na Finlandia 17,0. A partir desta comparacédo,
percebe-se que com investimentos necessarios em
infraestrutura e desenvolvimento urbano, futuramente,
o Brasil podera ampliar sua média nacional por consumo
de agregados para construcdo civil.

8.1.2. Argila para ceramica vermelha

Os produtos que compdem o setor de ceramica verme-
lha, também conhecida como ceramica estrutural, engloba
diversos materiais que sdo frequentemente utilizados
na construcao civil, como blocos, telhas, tijolos macicos,
tubos para saneamento, elementos de enchimentos (laje),
green wall, elementos vazados e também argila expandida.
Além disso, esta presente em itens de uso doméstico,
como filtros e panelas de barro. Possui a nomenclatura
“vermelha” devido a presenca de compostos ferrosos
que desenvolvem coloragdo avermelhada (SEBRAE, 2016).

Quanto a representatividade desse setor, a indUstria
de ceramica vermelha no Brasil, produz mensalmente em
torno de 4 bilhdes de blocos de vedacdo e estruturais
e 1,3 bilhdo de telhas, com faturamento anual na da
ordem de RS 18 bilhdes, sendo a argila comum, a princi-
pal matéria-prima usada na fabricacdo destes produtos
(SEBRAE, 2016). Com relagdo ao volume de matéria prima
consumida por ano, estima-se a utilizacdo de aproximada-
mente 140 milhdes toneladas de argila para a producdo
de 63,6 bilhdes de pecas/ano de ceramica (MME, 2017).

Vale destacar que, no Brasil, a maior parte da ceramica
vermelha é produzida por empresas de pequeno e médio
porte. Estas empresas atendem o setor da construcdo civil

em geral, e encontram-se distribuidas por todo o pais em
regides onde ha maior disponibilidade de matéria-prima
e proximidade dos mercados consumidores.

8.1.3. Producéao de cimento e Calcario

Em 2018, a producdo mundial de cimento totalizou 4
bilhdes de toneladas. O Brasil figurou na 122 posicdo com
participacdo de 1,35%, sendo a China destacadamente lider
na producdo com 2,17 bilhdes de toneladas (53,9%), seguida
da india com 327 milhdes de toneladas (8,1%) (U.S. Geolo-
gical Survey/Mineral Commodity Summaries — USGS, 2018).

O mercado mundial de cimento movimenta cerca
de USS 250 bilhdes de ddlares/ano, e a China responde
por mais da metade da producgdo e do consumo mundial,
sendo abastecida praticamente, por empresas locais e,
entre elas, alguns dos maiores produtores de cimento do
mundo, a gigante estatal chinesa a CNBM — China National
Building Material. A participacdo dos principais paises na
producdao mundial de cimento é mostrada na Grafico 8.1.

Segundo dados do Sindicato Nacional da Industria do
Cimento (SNIC), em 2019, a producado nacional de cimento
foi de 56,6 milhdes de toneladas. A regido Sudeste, com a
maior concentracdo de fabricas de cimento, foi responsavel
por aproximadamente 49% da producdo brasileira, seguida
pelas regiGes Nordeste (20%) e Sul (16%) (Gréfico 8.2).

Entre os estados produtores do Nordeste, o estado
da Paraiba ocupou a primeira posicdo em 2019 com 2,8
milhdes de toneladas, seguido do Ceard que produziu 2,2
milhGes de toneladas de cimento. No contexto nacional,
o maior estado produtor foi Minas Gerais, que produziu
14,9 milhGes de toneladas em 2019 (SNIC, 2019).

Qutros paises
Vietnd
Turquia
Arabia Saudita
Russia

Coréia do Sul
Japao

Ird

Indonesia
india

Egito

China

Brasil

EUA (Inclui Porto Rico)

1,3%
2,2%

53,9%

0,0% 10,0%

20,0%
B Producdo (%)
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Grafico 8.1 - Participagdo dos principais paises na producdo mundial de cimento
(Fonte: U.S. Geological Survey/Mineral Commodity Summaries — USGS, 2018)
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Grafico 8.2 - Producdo brasileira de cimento por regido
(Fonte: SNIC, 2019)

Em 2016, a indUstria brasileira de cimento operou com
24 grupos nacionais e estrangeiros e 100 fabricas, gerando
23 mil empregos diretos, e 0s grupos nacionais participa-
ram com mais de 50% do mercado (SNIC, 2017). Dados
do SNIC mostram que de janeiro a agosto de 2019 foram
produzidos 1.779.700 toneladas de cimento no estado da
Paraiba (http://snic.org.br/numeros-industria.php).

O mercado de cimento é regionalizado e distribuido
por todo o territdrio nacional, apresentando precos
de comercializacao diferenciados nas diversas regides
dos principais centros produtores, isso ocorre, prin-
cipalmente, por conta dos custos de transporte que
influenciam fortemente o preco final.

Para se ter uma ideia, na producdo de uma tonelada
de cimento, tipicamente, é necessario o emprego de
1,4 t de calcario, 100-300 kg de argila e 30-40 kg de
gipsita. Nos ultimos anos tem havido o emprego de
escorias siderurgicas de alto-forno, o chamado clinquer
siderurgico, que vem sendo empregado para dar maior
qualidade ao cimento, em termos de resisténcia e imper-
meabilidade, e outros residuos industriais, substituindo
parcialmente as matérias-primas minerais usadas como
aditivos. Assim, na producdo de uma tonelada de clin-
quer, utiliza-se cerca de 1,3 t de calcario. Dessa forma,
para a fabricacdo do cimento, é necessario 0,68 t de
clinquer, ou seja, cada tonelada de cimento produzido
corresponde ao uso de 884 kg de calcario (MME, 2017).

8.1.4. Material de empréstimo

Os materiais de caracteristicas terrosas sao obtidos
em diferentes locais, em algumas situacdes estdo nas
proximidades das obras, e em outras estdo localiza-
dos a distancias consideraveis. As areas onde ocor-
rem explotacdes deste bem mineral sdo conhecidas
pela denominacdo de drea de empréstimo ou caixa
de empréstimo. Como sdo muito utilizados na cons-
trucdo de leitos de estradas, aterros, eventualmente

entram como insumos em obra de infraestrutura e nas
edificacdes. Sua producgdo se torna muito varidvel ao
longo tempo, isto &, intensifica-se quando ha obras de
infraestrutura de estradas e rodagens em andamento,
sendo quase inexistente nos outros periodos. A con-
sequéncia deste fato se reflete na falta de estatisticas
sobre a producdo e o consumo dos mesmos.

Na RMJP foram realizadas estimativas no periodo
de visitas técnicas em campo para material de emprés-
timo e demais matérias de construcao movimentados
da grande Jodo Pessoa, conforme serdo mostradas nos
guadros apresentados no subitem a seguir.

8.2. ESTIMATIVAS DE PRODUCAO PARA 0S
MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL NA RMJP

No estado da Paraiba, o agregado graudo (brita) é
produzido em muitas pedreiras no agreste e no sertao
do estado. Essas minas em atividade ou paralisadas se
localizam principalmente entre os municipios de Jodo
Pessoa e Campina Grande, onde ocorre maior demanda
e producdo desse bem mineral.

Os calcarios calciticos, de origem metamorfica,
de distribuicdo generalizada no pré-cambriano do
estado, fornecem matéria-prima para a fabricacdo de
cal, enquanto os de origem sedimentar sdao base para
a fabricacdo de cimento. Ha décadas, a faixa litoranea
da RMJP foi definida como polo cimenteiro por ter solo
rico em calcario e por sua localizacdo estratégica no
mercado consumidor do Nordeste.

As jazidas de argila da RMJP viabilizam a produ-
cdo de ceramica vermelha, que por sua vez, aliada as
de brita, areia, materiais de empréstimo e de rochas
ornamentais (quartzitos e granitos), garantem o supri-
mento necessario para o desenvolvimento de obras de
infraestrutura rodovidria e de construcdo civil como
um todo na grande Jodo Pessoa. A producdo das argi-
las comuns e plasticas é destinada principalmente a
ceramica vermelha, com exce¢des dos materiais mais
nobres que sdo utilizadas nas industrias de azulejos,
loucas sanitarias, isolantes elétricos, e outros setores.

Os garimpos e depdsitos encontram-se ao longo dos
aluvides dos principais rios e riachos da rede hidrogra-
fica do estado e proximos da RMIJP. As empresas que
produzem ceramica vermelha estdo concentradas nos
municipios de Santa Rita, ja as que fabricam telhas e
tijolos estdo concentradas nos municipios de Rio Tinto.

Levando em consideracdo a regido litoranea sul, a
producdo de areia é voltada para o abastecimento do
polo cimenteiro da regido, destacando-se os municipios
de Santa Rita, Alhandra, Pitimbu, Pedras de Fogo e Caa-
pord. Além desses municipios, ha depdsitos associados a
aluvides dos principais rios que compdem a hidrografia
do estado, como os rios Paraiba e Mamanguape.
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De acordo com as informacdes coletadas nas pesqui-
sas de campo no periodo de desenvolvimento do Pro-
jeto Materiais de Construcdo da Regido Metropolitana
de Jodo Pessoa, os dados de producdo de brita, areia,
argila para ceramica vermelha revelaram os parametros
mostrados na Tabela 8.3. Destaca-se que foram utilizados
dados de producdo além do limite da RMJP, considerando
gue essa producdo, fora do limite metropolitano, tinha
como destino a grande Jodo Pessoa.

Com base nas areas em atividade na grande Jodo
Pessoa, estima-se que volume de producdo de materiais
de empréstimo esteja em 560.000 toneladas/ano (massa
especifica adotada de 1,60 t/m?3). Vale salientar que o
volume de produgdo varia grandemente com o periodo de
execucdo de obras de urbanizacdo e infraestrutura rodovi-
aria, consequéncia direta da aplicacdo destes materiais na
pavimentacdo de ruas e rodovias, aterros e no nivelamento
de terrenos para obras diversas de edificacdes.

Tabela 8.3 - Parametros da producdo na obtencdo de brita, areia e ceramica vermelha na RMJP (ano-base 2015).

UTILIZACAO MEDIA PRODUTIVIDADE PRODUGCAO ESTIMADA
PRC'ON:A'::E:L'T?:;JJSS DAS INSTALACOES DE MEDIA COMERCIALIZADA PELAS
BENEFICIAMENTO (%) (T/HOMEM/MES) EMPRESAS (TONELADA/ANO)
BRITA
brita “00” =12,5 mm; ou %%”;
brita “01” =19 mm
ou-3/4" a+3/8";
brita “02” = brita 25 mm
ou-le+3/4”; 55 1.047 2.072.584
brita “03” = brita 38 mm
ou-11/2" e +1”;
pé de pedra -3/16”;
cascalhinho -3/8" e +3/16”; e
brita graduada simples (BGS)
CERAMICA VERMELHA (ARGILA) - 13 155 311
Tijolos, telhas e lajotas
AREIA PORTE DAS AREAS
Areias provenientes de depdsitos PRODUTORAS DE AREIA
aluvionares (rios) e de depdsitos de
cobertura (coberturas): Os areais (nos rios e nos 2247 7 360.590
depdsitos de cobertura)
Tamanhos Nominais: possuem producdes que
areia fina: -2,0 +1,2 mm variam entre 100 e 392 m3
areia média: -1,2 +0,42 mm por dia.

8.3. RECURSOS HUMANOS

Considerando os setores produtivos destinados ao
fornecimento de matérias de construcdo para RMJP,
tais como areia, brita, calcario, argila e materiais de
empréstimo, os recursos humanos envolvidos direta-
mente nas atividades totalizam cerca de 796 pessoas
(empregos diretos). Deste montante de trabalhadores,
120 trabalham na producdo de brita, 60 na areia, 600
na argila e 16 envolvidos na atividade produtiva de
materiais de empréstimo, conforme dados obtidos
em visita técnica de campo realizada em 2015. Vale
salientar que, na oportunidade, ndo foram obtidos
dados sobre os recursos humanos envolvidos nas ati-
vidades produtivas de calcario e cimento, e ndo foram
guantificados os empregos indiretos.

Essas atividades sustentam cerca de 65% da popu-
lacdo da regido produtiva, o que representa aproxima-
damente 7 mil habitantes, que na sua maioria possui
baixo nivel de escolaridade.

8.4. CONSUMO DE MATERIAS-PRIMAS MINERAIS
NA RMJP

O consumo de matérias-primas minerais para cons-
trucdo civil (no caso da RMJP, rocha para brita, areia,
argila para ceramica vermelha e materiais de emprés-
timo) coincide com o préprio quantitativo produzido,
onde tudo que é produzido é consumido dentro da
prépria regido. Nestes termos, o conceito de con-
sumo destes bens minerais fica melhor definido como
“producdo consumida” (SILVA, 2012). Dessa forma, a
producdo consumida destes bens minerais na RMJP
em 2015 é sintetizada na Tabela 8.4.

Como se observa na Tabela, o consumo per capita
de agregados para construcdo civil (areia e brita) na
RMIP ficou abaixo do nacional que esta em 3,7 (em
tonelada/habitante/ano), e se comparado com a Comu-
nidade Europeia, que possui média de 5,2, o0s EUA9,0 e
a China 12,0, percebe-se que hd uma grande demanda
reprimida por esses bens minerais.
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Tabela 8.4 - Producdo consumida de matérias-primas
minerais na RMJP (ano-base 2015).

~ CONSUMO
MATERIA-PRIMA cpgh?sl)uuﬁﬁ;; PER CAPITA
MINERAL (EM TONELADAS) (TONELADAS/
HABITANTE/ANO)
Brita 2.072.584 1,63
Areia 2.360.590 1,86
Argila (ceramica
vermelha: telha, 374.747 0,30
tijolo e lajota)
Material de 562.548 0,45
empréstimo

8.5. PERSPECTIVAS PARA O SETOR DE MATERIAIS
DE CONSTRUGAO CIVIL NA RMJP

O consumo de matérias-primas minerais utilizadas
na construcado civil pode ser considerado como um bom
indicador do nivel de desenvolvimento econémico e
social de uma regido. Nestes termos, a estimativa de
desenvolvimento socioecondémico da RMJP (crescimento
do PIB e da populacdo, principalmente) representa
um bom indicador para definir uma perspectiva de
demanda por esses bens minerais.

A populagdo da RMJP passou de 1,253 milhdo de
habitantes em 2015 para 1,269 milhdo de habitantes
em 2018, aumento de 1,27% neste periodo (IBGE,
2018a). Essa expansdo deve continuar nos proximos
anos, uma vez que, essa regido encontra-se em pleno
crescimento demografico e econdmico.

A RMPJ é a regido de maior dinamismo socioe-
condmico do estado da Paraiba, uma prova disto,
é que cerca de 52% do produto interno bruto (PIB)
estd concentrado em apenas 4 municipios, e sdo eles:
Jodo Pessoa (RS 18,7 bilhdes), Campina Grande (RS
8,3 bilhdes), Cabedelo (RS 2,4 bilhdes) e Santa Rita
(RS 2,1bilhdes), e destes municipios, apenas Campina
Grande ndo pertence a RMJP (ROCHAS, 2018).

Considerando apenas a conurbacdo da area conhe-
cida como Grande Jodo Pessoa, a economia das quatro
cidades (Jodo Pessoa, Cabedelo, Santa Rita e Bayeux)
movimentou cerca de RS 24,5 bilhdes em 2016, cerca
de 41% do total do PIB paraibano (PORTAL G1, 2018).

No periodo de 2010-2016, o PIB do estado da Paraiba
obteve o melhor desempenho do Nordeste e 0 6° do
Brasil, com um crescimento acumulado de 12,9%.

Quando se analisa a participacdo do PIB da Paraiba
no PIB nacional e na regido Nordeste observa-se que se
manteve em 0,9% e 6,6%, respectivamente. Ao considerar
o volume, a retracdo do PIB foi de 3,1%. Mesmo assim,
o recuo do PIB da Paraiba foi maior que o Nacional (que
ficou em -3,3%) e do Nordeste (com -4,6%) em 2016,
apresentando-se como o terceiro melhor desempenho

anual da regido, tendo em vista o cenario de recessdo
(acentuada entre 2015 e 2016). Em 2017, a economia bra-
sileira apresentou indicativo de recuperagdo, mesmo que
de forma modesta, pois a economia cresceu 1% em 2017,
em relacdo a 2016, e 1,1 % em 2018 em relagdo a 2017,
apresentando assim segunda alta anual consecutiva.

E nesse cenario mais favoravel e de maior otimismo
para economia do Brasil, que se espera uma retomada
da demanda por materiais de construcao em todo pais,
principalmente nas regides metropolitanas, pelo seu
dinamismo econdémico e social. Como exemplo da relagdo
entre crescimento econémico e social de uma regido e o
consumo de alguns materiais de construcao civil, a Tabela
8.5 mostra um histérico (1995 — 2016) de consumo apa-
rente per capita de alguns materiais selecionados (onde
estdo inseridos os materiais de construgdo civil) no Brasil,
e a Tabela 8.6 a evolugdo dos indicadores socioeconémi-
cos do pais no mesmo periodo. De acordo com a Tabela
8.5, 0 consumo dos materiais revela correspondéncia com
o crescimento do PIB per capita, apresentado na Tabela
8.6, além de outros indicadores socioeconémicos (IDH
e saldrio minimo), que se relacionam direta ou indireta-
mente com o consumo em geral e com o padrao de vida
da populacdo. As séries histdricas mostram uma melhoria
gradativa dos indicadores, com excec¢do dos ultimos dois
anos, impactado pela crise econémica (MME, 2017).

A demanda por agregados minerais, que chegou a
atingir o patamar de 745 milhdes de toneladas em 2013,
sofreu uma forte retragdo, com queda nos Ultimos seis
anos (Figura 8.3). Essa retracdo reflete a crise pela qual
tem passado o setor da construcdo civil em funcdo da
recessdo econdmica que atingiu o Brasil neste periodo.

Tabela 8.5 - Consumo aparente per capita de alguns
produtos de transformagdo de ndo metalicos no Brasil,
incluindo materiais de construcdo civil (Fonte: Modificado
de MME, 2016; MME, 2017)

ITEM 1995 | 2000 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Cimento
(kg/hab.) 79,0 | 233,0 353 353 | 321,0 80,0
Ceramica
vermelha 45,0 | 176,0 354 n.d. | 260,0 50,0
(pegas/hab)
Ceramica
revestimento 0,6 2,3 4,2 4,3 4,1 3,4
(m?/hab) 2
Vidro (kg/hab.) 0,5 11,4 n.d. n.d. | 875% | 7,66*
Cal (kg/hab.) 370 | 370 | 421 | 399 | 390 9,0
Gesso (kg/hab.) 8,5 9,0 22,1 n.d. n.d. n.d.

Nota: *Vidro plano; ¥ blocos/tijolos = 75%
e telhas 25%, @ pisos = 68%, parede = 19%,
porcelanato = 10%, fachada (m?) = 15 kg
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Tabela 8.6 - Indicadores socioeconémicos do Brasil
(Fonte: Modificado de MME, 2016; MME,2017)

ITEM 1995 | 2000 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
(Ploo‘;;”agao 154,5 | 169,8 | 201,1 | 202,8 | 204,55 | 2061
PIB per
capita 11.883 | 13.127 | 16.000 | 16.699 | 15.934 | 15.241
(USS/hab)*

IDH" 0,651 | 0,685 | 0753 | 0,756 | 0,756 | 0,758
Salario

minimo 4321 | 4571 859 | 864,8 | 8654 | 880,0
real (RS)*

Nota: @ indice de Desenvolvimento
Humano - IDH: o valor 1 é o desenvolvi-
mento mdximo; * Dados de 2016

De acordo com andlise da Associacdo Nacional das
Entidades de Produtores de Agregados para Construcao
Civil (ANEPAC, 2018), de 2000 a 2013 houve crescimento
consistente da ordem de 6.2% ao ano (CAGR — Com-
pound Average Growth Rate), seguido de retragdo 33%
entre 2013 e 2017. Em 2017 o volume demandado foi
estimado em 497 milhdes de toneladas. Este periodo
representou talvez a pior reducdo, em base anual, ja
observada no histérico do setor.

Contudo, a demanda projetada, preliminarmente,
para o final de 2018 foi estimada em 514 milhdes, corres-
pondendo um crescimento de 3,5% em relacdo a 2017,
e para 2019 estimou-se 540 milhdes de toneladas, este
numero representa um crescimento de 5% em relagdo
a 2018 (ANEPAC, 2018) (Grafico 8.3). Vale destacar que
até janeiro de 2020 os dados atualizados de producdo
consumida correspondentes aos anos de 2017, 2018 e
2019 ainda ndo tinham sido divulgados pela ANEPAC.

Tendo em vista a mudanca de cendrio para o ano de
2020 e anos seguintes, devido a pandemia de novo coro-
navirus (Covid-19) e seus efeitos na economia nacional e
global, apds semanas de turbuléncia e semanas de revisdes
de instituicdes financeiras para o crescimento do Produto
Interno Bruto (PIB) de 2020, o Banco Central do Brasil (BCB)
em seu relatorio semanal (Boletim FOCUS de 06/04/2020),
atualizou as previsdes para o PIB brasileiro e Inflagdo, para
0s proximos anos, e aponta para crescimento de -1,18%
em 2020; 2,5 % em 2021; e 2,5 % em 2022 e 2023. Ao
passo que, o IPCA se mantera entre 2,72 % e 3,50 % no
mesmo periodo (BCB, 2020). Isto significa que a economia
brasileira devera passar por um periodo de recessdo em
2020, podendo retomar seu crescimento, mesmo que
em ritmo lento em 2021, fator esse, importante para o
desenvolvimento do setor da construcdo civil e para reto-
mada dos empregos e poder aquisitivo da populagdo. No
entanto, ainda ndo se sabe o tamanho do impacto causado
pela parada abrupta da economia, devido as medidas de
guarentena impostas pelas autoridades estaduais visado
reduzir a expansao novo coronavirus (Covid-19).

Neste contexto, de acordo com o Sindicato Nacional
da Industria do Cimento-SNIC (SNIC, 2020), o fechamento
do comércio tem retardado o andamento de obras civis e
isso vem impactando o setor de cimento. Como exemplo,
as vendas de cimento por dia Util em margo cairam 10,4%
na comparagao com mesmo més de 2019 e recuaram 15%
sobre fevereiro. No trimestre, as vendas por dia Util cairam
1,8%, tendéncia que que se prolongou no transcorrer de
2020 (SNIC, 2020).

Antes dos decretos de restricdes a movimentagao de
pessoas e outras medidas de quarentena para combate
a pandemia do Covid-19, havia um cenario econémico
promissor para 2020, pois os indicadores macroecono-
micos, o setor imobilidrio em expansdo e o aumento da
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Grafico 8.3 - Histdrico e projecdo de demanda do setor de agregados para construcdo civil (2000-2019)
(Fonte: Adaptado ANEPAC, 2016; ANEPAC, 2018)
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massa salarial davam sinais de tendéncia para o cresci-
mento da construcdo civil. Contudo, o momento tem
sido de incertezas, ndo so para o setor de cimento, mas
para todo setor da mineragdo no pais, e isto significa

gue boas perspectivas para o setor da construcdo civil
como um todo, somente poderdo ser vislumbradas de
maneira positiva a partir de 2021. O setor da construcdo
estd com crescimento de 4%, o maior desde 2013.
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9. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O atual conhecimento do contexto geoldgico regional,
associado ao cadastramento dos recursos minerais conhe-
cidos, mostra a potencialidade geoldgica da RMJP para a
existéncia e producdo de diversos insumos minerais de
uso na construcdo civil, tais como: areia, rocha para pro-
ducdo de brita, argila vermelha, calcério para fabricagao
de cimento e material de empréstimo. Para os insumos
argila e brita foram realizados andlises e ensaios tecno-
l6gicos para testes de aplicabilidade da matéria prima.

No atual contexto do mundo moderno, os insumos
minerais mais consumidos e produzidos, em termos
guantitativos, estdo representados pelos denominados
minerais industriais, mais precisamente aqueles que
sdo largamente utilizados como matéria-prima para
construcdo civil, notadamente na realizacdo de obras
de infraestrutura das quais o territério brasileiro é
carente. Apesar de serem abundantes e apresentarem
baixo valor unitario, o consumo destes bens constitui
um importante indicador do perfil de desenvolvimento
de um pais, estado ou de uma determinada regido
metropolitana. Assim sendo, é indispensavel a realizacdo
de estudos sobre a localizacdo e potencial de reservas
dos mesmos, além de pesquisas que propiciem a tomada
de decisGes pelas entidades publicas e privadas sobre
como utiliza-los. Tal extracdo devera ser feita dentro
dos modernos preceitos de producdo limpa e tendo
em vista o desenvolvimento sustentavel e melhoria da
qualidade de vida das populacdes localizadas préximo
aos locais de extracdo.

Convém ressaltar que a mineracdo de materiais
para construcdo civil contribui para a implantacdo de
uma infraestrutura condizente com as necessidades
do pais. No caso das regides metropolitanas, notada-
mente no setor rodoviario, é de extrema importancia
para viabilizar o avanco da economia, diminuir as des-
pesas de transporte e consequentemente reduzir os
custos de producdo de todos os setores da economia.
Essa premissa € especialmente vélida para melhorar a
competitividade do setor da construgdo civil, uma vez
gue as despesas de frete dos insumos minerais utiliza-
dos geralmente correspondem a 2/3 do preco final do
produto. Desta forma torna-se imperiosa a necessidade
destes bens minerais serem extraidos o mais préximo
possivel do seu mercado consumidor.

Para além das substancias minerais ja citadas registra-
-se, na RMJP, a extracao de argilas plasticas utilizadas na
preparacdo de massas ceramicas para a producdo de

placas (revestimentos, pisos e azulejos) e pecas sanitarias.
Subordinadamente e com extracao informal aparecem,
ainda, o cascalho e lateritas.

A existéncia de lavras informais de areias, argilas e
materiais de empréstimo na regido analisada tém ocasio-
nado uma concorréncia desleal com a atividade formal da
producdo, que além de pagar impostos e as obrigacdes
sociais dos seus empregados, tém deveres a cumprir com
a legislacdo mineral e ambiental. As empresas que atuam
na informalidade, além de burlar a legislacdo vigente
deixam o passivo ambiental gerado para a sociedade.
Urge, portanto, que a fiscalizacdo oficial representada
legalmente pela Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM)
atue de forma mais rigida, combatendo a informalidade
e incentivando a regularizacdo das empresas que forem
flagradas na irregularidade. Essas acdes promoverdo
uma reorganizacdo de todas as atividades produtivas,
principalmente da exploragdo das areias lavadas de rio,
com vistas as questdes ambientais, bem como das areias
brancas para fins de aplicabilidades mais nobres. A partir
da realizacdo de pesquisas exigidas para formalizacdo da
atividade mineral, as areias brancas de tabuleiro deverdo
ser melhor aproveitadas com uso mais racional ja que
varias delas apresentam alto grau de pureza e podem
ser utilizadas em diferentes tipos de industrias.

Em termos geoldgicos, as unidades mapeadas
na regido acham-se representadas pelos sedimentos
quaterndrios relacionados aos ambientes edlicos,
fluvio-lagunares, de pantanos, e mangues, litoraneos
e aluvionares, seguidos dos depdsitos tercio-
guaternarios do Grupo Barreiras, das formacdes
sedimentares da Bacia Pernambuco-Paraiba. Esta
cobertura fanerozoica esta disposta por sobre as
rochas cristalinas do embasamento pré-cambriano,
representado regionalmente pelos granitoides das
suites intrusivas de idade neoproterozoica Dona Inés
e Ouro Branco, além das rochas metassedimentares
do Complexo Sertania e dos ortognaisses Cabaceiras,
ambos de idade paleoproterozoica (Anexo 1 — Mapa
Geologico da RMJP).

No que concerne as ocorréncias cadastradas e
estudadas durante o desenvolvimento do projeto em
epigrafe, e que podem ser visualizadas no Mapa de
Recursos Minerais da RMJP (Anexo 2), os dados geo-
|6gicos disponiveis, interpretados e correlacionados
com os resultados analiticos nos permitiram tecer as
seguintes consideragdes:
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9.1. BRITA

As rochas utilizadas para a producdo de brita na
Regido Metropolitana de Jodo Pessoa sdo oriundas de
frentes de extracdo associadas as rochas do embasa-
mento cristalino, mais precisamente aos granitoides
de idade neoproterozoica e aos ortognaisses datados
do Paleoproterozoico. No transcorrer dos trabalhos de
campo foram visitadas duas frentes de lavra ativas e uma
ocorréncia, inseridas nos granitoides da Suite Intrusiva
Dona Inés. Tém-se ainda duas ocorréncias de leucogra-
nitoide a duas micas pertencentes a Suite Ouro Branco.
As demais ocorréncias estudadas inserem-se no ambito
dos ortognaisses Cabaceiras. No geral, as ocorréncias
cadastradas situam-se em dreas dos municipios de Pedra
de Fogo e Cruz do Espirito Santo (Anexo 2 — Mapa de
Recursos Minerais da RMJP).

Foram realizadas andlises petrograficas e avaliado o
potencial reativo de dlcalis-agregados em cinco litotipos.
Apesar das analises petrograficas das cinco amostras de
rochas terem apresentado resultados "potencialmente
reativos quanto a RAA", é imprescindivel a realizagdo
de ensaios tecnoldgicos para confirmacdo ou ndo da
reatividade a RAA desses materiais.

Durante o desenvolvimento dos trabalhos foram
cadastrados e amostrados um total de 11 afloramen-
tos entre ocorréncias, depodsitos e pedreiras (ativadas
e desativadas).

As areas atualmente em producdo operam com
lavra a céu aberto (open pit). As pedreiras trabalham
em regime de bancadas altas, com mais de um nivel,
numa sistematica que se adapta muita bem a lavra de
desmonte de rochas com explosivos. Durante os trabalhos
de explotacdo utilizam-se intensamente os marteletes,
com o auxilio de compressores, além do uso de pa car-
regadeira, tratores e caminhdes tipo cacamba.

Com base nos dados observados em trabalhos de
campo pode-se estimar uma reserva geoldgica poten-
cial da ordem de 1.122.940.000 t, passiveis de serem
utilizadas para a produgado de brita. Tal quantitativo nos
permite admitir com base na atual demanda de consumo
da regido em epigrafe, que as reservas disponiveis para
a confeccdo de pedra britada na regido possibilitam
mais de 200 anos de utilizacdo continua. As pedreiras
da regido produzem anualmente 2.072.584 t de brita,
gerando 120 empregos diretos em 2015.

Entretanto para garantir-se a viabilidade de suas
explotacBes para os proximos anos, recomenda-se a
elaboracgdo de trabalhos de ordenamento territorial por
parte dos governos estaduais e municipais de forma a
disciplinar o avanco da mancha urbana. A execucdo
desta acdo visa disciplinar, tanto a urbanizac¢do, quanto
as demais atividades de uso do espago municipal, per-
mitindo assim a continuidade das atividades minerais

préximo aos centros populacionais, de forma a garantir
o fornecimento de matéria prima para a construcdo
civil, a precos mais competitivos em fun¢do do menor
custo de frete.

9.2. AREIA

A principal potencialidade da regido para insumos
de construcdo esta relacionada a depdsitos de areia que
ocorrem em seis diferentes tipologias.

No geral, foram visitadas e cadastrados um total de
243 ocorréncias de areia, em diversos dominios geolégi-
cos, sendo 0s mais importantes agueles encontrados nas
seguintes unidades: (I) terrenos de origem aluvionar de
idade quaternaria; () os denominados depdsitos litora-
neos de origem praial, (Il) os relacionados a formacdes
sedimentares da Bacia Pernambuco-Paraiba (Formacdes
Beberibe e Grupo Barreiras), e (IV) depdsitos de cober-
turas arenosas e os ditos intempéricos residuais.

Os depdsitos arenosos relacionados ao leito ativo
dos rios situam-se principalmente nos aluvides dos
rios Paraiba e Mamanguape, e os relacionados aos
sedimentos de vdrzeas aluvionares sob a forma de
bolsdes ocorrem principalmente nos municipios de
Caapord, Santa Rita e Alhandra.

Os jazimentos associados as coberturas arenosas, dis-
postas por sobre os sedimentos do Grupo Barreiras e por
sobre as litologias da Bacia Pernambuco-Paraiba e rochas
do embasamento cristalino ocorrem principalmente nos
terrenos dos municipios de Caaporad, Cruz do Espirito
Santo, Santa Rita, Pedra de Fogo, Rio Tinto e Lucena.

Os tipos de lavra variam de acordo com os tipos de
depdsitos, mas no geral ocorrem através de desmonte
hidraulico, escarificagdo ou simplesmente por dragagem.
Nas frentes de extragdo situadas no leito ativo dos aluvides,
a lavra é realizada através de dragagem direta nos cursos
d'dgua. No que concerne a lavra realizada nas varzeas ou
aluvides, as operacdes sdo realizadas inicialmente por
desmonte mecanico e hidraulico. O mesmo ocorre quando
da explotacdo das coberturas arenosas pos-Barreiras.

Para o célculo de estimativa de reserva, foram conside-
radas as extracdes de areias lavadas dos rios Mamanguape
e Paraiba, por serem os de maior expressividade, sendo
este Ultimo o responsavel por aproximadamente 80%
do abastecimento da RMJP no segmento da construcdo
civil. Num célculo meramente estimativo, admitindo-se a
reposicdo de sedimentos teria-se uma capacidade minima
da ordem de 6.586.973 t/ano somente de areia lavada.

As caracteristicas da areia aluvionar demonstram
tratar-se da fonte mais adequada para utilizacdo na indus-
tria. A composicdo rica em quartzo explica a preferéncia
pela areia aluvionar, porém devido a alta demanda e
restricdes de reservas, estas fontes ndo sdo suficientes
para suprir a demanda, conduzindo a busca por fontes
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mais distantes, o que eleva o preco final do produto. A
utilizacdo da areia artificial ou areia de brita surge como
uma importante alternativa de suprimento, tendo em
vista a inevitavel escassez da areia natural.

No geral, o material coletado nas dreas de cobertura
arenosa mostrou tratar-se de uma areia bem selecio-
nada de granulometria fina a média, com alto grau de
pureza, podendo além do emprego na construcgdo civil,
ter aplicacdes mais nobres como na industria de vidro.
Conforme dados do DNPM (2010), as reservas medi-
das de areia industrial, pertinentes a essa tipologia de
depdsito e localizadas em Caapord e Mataraca, totalizam
5.144.836 t. O porte dos areais (nos rios e nos depdsitos
de cobertura) apresenta uma capacidade produtiva que
varia entre 100 e 392 m? por dia, com producdo anual
estimada em 2.360.590 toneladas/ano, em 2015, empre-
gando diretamente 60 pessoas. Contudo, devem ser rigo-
rosamente obedecidos os critérios de lavra sustentdvel
implantando uma sistematica de trabalho muito bem
planejada, visando impedir a contaminacdo dos lencdis
fredticos e respeitando as areas de protecao ambiental.

No que concerne aos depdsitos oriundos de leito ativo
e de varzeas aluvionais, as areias variam de granulometria
média a grossa, 0 mesmo ocorre com os depositos relacio-
nados ao Grupo Barreiras e as areias de origem residual.

9.3. ARGILA

As ocorréncias de argila detectadas na RMJP sdo
extraidas por mineradoras que, em geral, abastecem
suas proprias ceramicas, sendo que algumas delas ainda
compram certos tipos de argilas nos mercados locais
para elaboracdo de mistura e melhorar o seu processo
produtivo. Uma das caracteristicas desta industria é a sua
localizagdo proxima aos locais de producdo da matéria-
-prima, com o objetivo de minimizar o custo do frete.

Os principais depdsitos de argila da regido, assim
como as atuais frentes de producdo sdo de origem sedi-
mentar e acham-se associados aos terracgos aluvionares
de varzeas, datados do Quaternario. Tém-se ainda as
frentes de producdo de argila resultantes da lavra de
bolsdes de argila associados aos sedimentos coluvio-
-eluviais e aos niveis de siltitos argilosos e de folhelhos
argilosos de colorac¢do cinza a bege da Formacado Itama-
racd. Durante a execucdo deste estudo, foram cadas-
tradas 16 ocorréncias e 12 depdsitos de argila, dentre
0S quais oito se encontram em atividade e alimentam a
producdo de ceramica vermelha. O principal produto é o
tijolo, seguido de lajotas para forro, blocos de vedacao,
blocos estruturais, manilhas e ladrilhos.

Na regido em estudo, os principais jazimentos se
localizam nos municipios de Rio Tinto, Mamanguape,
Santa Rita, Cruz do Espirito Santo e Lucena. No que con-
cerne as areas de varzea, as que estdo atualmente em

producdo situam-se nas aluvides do Rio Mamanguape,
mais precisamente em terras do municipio homdnimo.
Tém-se também ocorréncias paralisadas em sedimentos
aluvionares localizados nas proximidades de Santa Rita.
Os pontos de depdsitos e ocorréncias referidos estao
localizados no Mapa de Recursos Minerais da Regido
Metropolitana de Jodo Pessoa 1:250.000 (Anexo 2) e
descritos na Lista de Jazimentos (Anexo 3).

Tomando por base os elementos compilados junto
as empresas cadastradas e relacionados aos dados de
consumo, parametros observados em campo, incluindo
as continuidades das ocorréncias, a sua relacdo com as
tipologias e condicionantes geoldgicos nos permitem
estimar uma reserva potencial em torno de 108 milhdes
de toneladas de argilas. Convém frisar, que esta reserva
engloba tanto as ocorréncias associadas aos sedimentos
aluvionares, quanto as formacdes sedimentares rela-
cionados aos depdsitos coluvio-eluvionares e as argilas
inseridas na Formacdo Marinha Farinha. Com base no
consumo atual da regido, pode-se estimar que os reservas
de argila disponiveis para ceramica vermelha sdo suficien-
tes para suprir as caréncias do setor pelos proximos 30
anos. Dados do DNPM (2010) revelam os quantitativos
de reservas medidas de argila para trés classes distintas:
a argila comum para ceramica vermelha, predominante
em Caapora, Jodo Pessoa e Mataraca, totaliza 16.699.540
t.; as argilas plasticas tipo "ball clays", localizadas em
Caaporad e Jodo Pessoa, foram avaliadas em 1.939.337 t,
enquanto as reservas de argilas refratarias encontradas
em Alhandra, Mataraca e Santa Rita, totalizam 1.901.262 t.

Durante os trabalhos foram remetidas quatro
amostras (MH-400, MH-406, MH-297 e MH-309) para
elaboracdo de analises quimicas e de caracterizacao
tecnoldgica. Os resultados obtidos mostraram que no
geral as mesmas podem ser utilizadas com sucesso
na ceramica vermelha, notadamente na confecgdo de
manilhas, telhas tijolos de variados tipos incluindo os
denominados seis furos, além de blocos estruturais.

As composicdes quimicas das amostras refletem a natu-
reza essencialmente argilosa dos minerais, predominando
os altos teores de Oxido de aluminio (ALO,) e o SiO,. Os
argilominerais sdo indicados nos difratogramas, por picos
de caulinita (ALSi,O,(OH),) e lita (K,H,0)ALSi,AIOH, (OH,),
sendo esta Ultima inserida no grupo das esmectitas e ambas
na razdo de (1:1). Os resultados dos difratogramas reve-
laram um equilibrio de fases que compdem as argilas
analisadas, sendo um dos motivos pelos quais se obtém
massas adequadas para ceramica vermelha. As demais
caracteristicas tecnoldgicas como: cor de queima, retracdo
linear, absorcdo d'dgua, porosidade aparente, tensao de
ruptura a flexdo, massa especifica, umidade de confor-
macdo e indice de plasticidade apresentaram resultados
gue comparados as especificacdes brasileiras, atendem
as exigéncias para a fabricacdo de materiais ceramicos.
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A aplicacdo das argilas analisadas é mais abrangente
e pode ser estendida para:

- Tijolos macicos — atenderam a especificacdo para
tensdo de ruptura a flexdo, que é no minimo 2,0 MPa;
- Tijolos furados —atenderam as especificacGes para
tensdo de ruptura a flexdo, que é no minimo 5,50
MPa, e absor¢do de dgua que é no maximo 25%;

- Telhas — atenderam a especificacdo para tensdo
de ruptura a flexao, que é no minimo 6,50 MPa, e a
absorcdo de dgua que é no maximo 20%.

A sistematica de lavra adotada neste setor é a de
desmonte hidrdulico, utilizando a pa carregadeira, retro-
escavadeira e caminhdes basculantes para o transporte
do material extrafdo. O método de lavra utilizado é seme-
Ihante ao processo de tiras, ou seja, lavrando-se faixas
aproximadamente perpendiculares a direcdo do avanco.

Quanto ao setor produtivo pode-se afirmar que
0 mesmo é constituido por empresas de pequeno
a médio porte, com a sistematica de trabalho ainda
bastante artesanal, sendo carente de maior tecnologia.
Apenas duas beneficiadoras possuem sistema de pro-
ducdo automatico com custos de produgdo reduzidos
e produtos de melhor qualidade.

O potencial ceramico da regido também se estende
a industria de revestimentos ceramicos, loucas sanitarias
e isolantes elétricos, com depdsitos de argilas do tipo
"ball clays" na regido de Alhandra e Conde, localizadas
a sul de Jodo Pessoa.

9.4. CALCARIO

Os depositos de calcario cadastrados na regidao
metropolitana em estudo ocorrem associados aos sedi-
mentos da Bacia Pernambuco-Paraiba. Acham-se asso-
ciados as formacBes Gramame e Maria Farinha, sendo
indistintamente utilizados na confeccdo do cimento
Portland. No caso especifico do estado da Paraiba,
as industrias de cimento situadas na RMJP utilizam os
calcdrios da Formagdo Gramame, visto que 0s mesmos
ocorrem abundantemente nesta regido.

Durante o decorrer do projeto foram cadastrados
um total de 28 depdsitos de calcarios diversos, e des-
tes quatro encontra-se em fase de explotacdo, pelas
indUstrias de cimento que atuam na regido. As ocorrén-
cias estudadas acham-se todas associadas a Formacao
Gramame e sdo aflorantes em areas dos municipios de
Jodo Pessoa, Caapord, Santa Rita, Alhandra e Pitimbu
(Anexo 2 — Mapa de Recursos Minerais).

As frentes de lavra em atividade localizam-se em
areas dos municipios de Jodo Pessoa, Caapord, Alhandra
e Pitimbu e a sistematica adotada em todas é do tipo a
céu aberto, em bancadas altas, sendo feita com o uso
de explosivos e contando com o auxilio de marteletes,

compressores, pa carregadeira, e tratores de esteira.
Convém mencionar que na regido em apreco € comum
o emprego do calcdrio para a confeccdo de cal, arga-
massa e, em certos casos, para beneficiamento visando
0 seu uso como corretivo de solo.

As reservas medidas deste bem mineral na regido
situam-se na faixa de 1,37 bilhdo de toneladas, e com
base no atual quadro de producdo de cimento na Paraiba
da ordem de 2.814.388 t/ano, pode-se admitir que as
reservas de calcario disponiveis possam sustentar o nivel
de consumo pelos préoximos 500 anos.

Recomenda-se um estudo de ordenamento territorial
gue propicie a preservacdo destas dreas mineralizadas, em
fungdo do crescimento desordenado da mancha urbana.
Em termos analiticos, as rochas carbonaticas estudadas
mostram tratar-se de calcarios do tipo calcitico puro,
com o teor em MgO aumentando com a profundidade.

De acordo com os dados obtidos pela ANM, existe
na regido um total de 57 processos ativos para calcario,
além de um em disponibilidade. Destes, apenas quatro
encontra-se em fase de lavra, as quais sdao operadas
pelas industrias de cimento instaladas na area em estudo.

9.5. MATERIAL DE EMPRESTIMO

As frentes de extracdao de material de empréstimo
situadas nesta regidao metropolitana ocorrem associadas
aos niveis lateriticos e arenitos argilosos do Grupo Barrei-
ras. Contudo, tém-se depdsitos desta matéria-prima rela-
cionada aos regolitos do embasamento cristalino alterado,
referente as litologias dos granitoides da Suite Intrusiva
Dona Inés, metassedimentos do Complexo Sertania e aos
ortognaisses graniticos da Unidade Cabaceira. Registra-se,
também, jazimentos destas substancias relacionados aos
depdsitos coluvio-eluviais e as por¢des superiores e alte-
radas dos arenitos das FormacGes Beberibe e Itamaraca.

Em termos potenciais estas substancias formam
abundantes reservas na RMJP, estendendo-se por pra-
ticamente todos os seus municipios componentes.
No geral, as reservas sdo superiores a 50 milhdes de
toneladas, sendo capazes de atender as necessidades
de consumo desta regido por 30 anos.

9.6. MEIO AMBIENTE

Em termos técnicos e ambientais verificou-se com
rarissimas excecBes que as operacles de lavra exe-
cutadas na RMJP ocorrem com pouca ou nenhuma
orientacdo técnica. A excecdo das indUstrias de cimento,
duas industrias ceramicas e empresas que produzem
pedra britada, cuja operacdo de extracdo é mecanizada,
as demais se notabilizam pelo empirismo da atividade
produtiva, quase totalmente informal e destituida de
critérios técnicos. Exemplos notérios é a extracdo de
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areia e material de empréstimo, onde a primeira é
desenvolvida em grande parte nos leitos dos rios sem
os devidos cuidados com o meio ambiente.

Considerar o meio ambiente e sua dinamica é de fun-
damental importancia na andlise do espago urbano, tanto
para compreender a problematica ambiental, em geral,
quanto a incorporac¢do da natureza e sua apropriagdo no
processo de producdo e consumo de matérias-primas.

Nesse cendrio, também a industria da construcado
civil tem sido responsabilizada pelos impactos ambien-
tais, mas se houver disposicdo por parte de todos, ela
pode ser transformada em um instrumento auxiliar na
educacdo ambiental, devido a iniciativa de consumir
seus proprios residuos (Residuos de Construcgao Civil),
através do uso de agregados reciclados em elementos
estruturais de concreto, por exemplo.

No Brasil, preocupar-se com o desenvolvimento
ambiental das cidades é pensar em saneamento urbano
como forma de racionalizar e minimizar os impactos
negativos causados ao meio ambiente e a qualidade de
vida da populagdo. Nesse aspecto, a Usina de Beneficia-
mento dos Residuos de Construcdo e Demoligdo (USIBEN)
tem colaborado com o saneamento urbano da cidade de
Jodo Pessoa, através do beneficiamento de uma parte
dos residuos da construcgao civil produzidos na cidade.

O crescimento desordenado dos grandes centros
urbanos, aliado as restricGes ambientais, acaba invia-
bilizando o desenvolvimento da atividade mineral em
regides metropolitanas. Com a Regido Metropolitana de
Jodo Pessoa ndo é diferente, dai a necessidade de gestao
e maior controle no ordenamento territorial, aliado a
fiscalizacdo efetiva por parte dos érgdos competentes.

Salienta-se, porém, que o sucesso na implementacdo
destas a¢des so vira com a elaboracdo, pelos érgaos ges-
tores, de projetos que envolvam os empresarios e com
participacdo efetiva da populagdo, os quais devem incluir:

- Manutencdo da extracdo das reservas existentes,
bem como a preservagdo das areas no entorno das pedrei-
ras, evitando que o crescimento urbano desordenado
inviabilize o aproveitamento dos bens minerais agregados;

- AcBes ou medidas que proporcionem o aumento
da fiscalizacdo nas obras de construcado civil, publicas
ou privadas, de forma a evitar o uso de materiais inade-
quados ou de baixa qualidade na construcdo. Tal acdo
redundard no uso mais racional dos recursos minerais por
parte dos mineradores, uma vez que 0s mesmos serdo
obrigados a realizar pesquisas geoldgicas com maiores
detalhes e ensaios tecnoldgicos dos materiais.

9.7. RECOMENDACOES FINAIS

Com base no exposto, recomenda-se as autoridades
responsaveis pela gestdo dos recursos minerais na RMJP,
as seguintes providéncias:

- Exigéncias de adocdo de novas técnicas de lavra que
permitam o aproveitamento de brita e areia e argila de
forma a obter produtos e subprodutos mais valorizados
e com menor impacto ao meio ambiente;

- Recuperacdo adequada das areas lavradas, com
uma boa conformacao da topografica e ambiental, pos-
sibilitando o seu aproveitamento futuro e ampliando o
apoio social a mineracdo;

- Ordenamento territorial em que as atividades extra-
tivas de agregados minerais sejam consideradas como
elementos de planos diretores urbanos;

- Atualizacdo da legislacdo mineral e ambiental,
visando diminuir a burocracia e desonerar os proces-
sos de abertura e funcionamento de empreendimentos
mineiros, especialmente os de pequeno porte.

Verifica-se a importancia de uma maior interacdo
da atividade extrativa mineral com os demais segmen-
tos da sociedade, notadamente com os érgdos ambien-
tais do poder publico, tendo em vista a necessidade de
conscientizad-los da importancia do setor mineral como
gerador de empregos. Por fim, de acordo com as analises
técnicas-econdmicas realizadas na RMJP, conclui-se que o
volume de recursos minerais conhecidos, correlacionado
com nivel de produc¢do estimado para suprir a demanda
da expansdo urbana é suficiente para atender o setor da
construcdo civil nas proximas décadas.
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Anexo 01
Mapa Geoldgico da RegiGo Metropolitana de Jodo Pessoa —
Escala 1:250.000
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Anexo 02
Mapa de Recursos Minerais da RegiGio Metropolitana de Jodo Pessoa —
Escala 1:250.000
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O Projeto Materiais de Construgdo Civil da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa, uma agdo do Programa
Geologia do Brasil, foi executado pelo Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM, da Superintendéncia Regional
de Recife - SUREG-RE, através da Geréncia de Geologia e Recursos Minerais do Recife - GEREMI-RE, e
com apoio técnico da Geréncia de Infraestrutura Geocientifica - GERINF- RE. A Coordenacédo Nacional do
projeto coube ao Departamento de Recursos Minerais - DEREM, com apoio técnico da Divisdo de Minerais
Industriais - DIMINI.

BASE CARTOGRAFICA

Coordenagdo Técnica Regional:

(Chefe do Projeto).

(DEREM), Vladimir Cruz de Medeiros (DIGEOB) e Michel Marques Godoy (DIMINI).

Citacao Bibliografica:

Base Cartografica: IBGE/DGC. Base Cartografica Continua do Brasil, escala 1:250.000 — BC 250, verséo Ferreira Neto ef al. (2020)

1.0. Rio de Janeiro, 2013. Esta base foi editada e atualizada pela Superintendéncia Regional de Recife,
através da Geréncia de Infraestrutura Geocientifica - GERINF para atender ao mapeamento tematico do

Servico Geolégico do Brasil - CPRM. Referéncia Bibliografica:
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Anexo 03

Tabela de Ocorréncias e Extracées Minerais Cadastradas no Projeto
Materiais de Construgcdo na Regido Metropolitana de Jodo Pessoa



TABELA DE OCORRENCIAS CADASTRADAS NO PROJETO JOAO PESSOA

OBJECTID | LAT LONG MUNICIPIO UF GRAU_IMP | STATUS_ECO SUBSTANCIAS

1 -7,34173 -34,80618 | CONDE PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
2 -7,35255 -34,82062 | PITIMBU PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
3 -7,36212 -34,82015 | PITIMBU PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
4 -7,37480 -34,82247 | PITIMBU PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
5 -7,39657 -34,81129 | PITIMBU PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
6 -7,42116 -34,83232 | PITIMBU PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
7 -7,42352 -34,83398 | PITIMBU PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
8 -7,44898 -34,83625 | PITIMBU PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
9 -7,51910 -34,87865 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Calcério

10 -7,26071 -34,91298 | CONDE PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo

11 -7,23125 -34,92366 | CONDE PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

12 -7,50735 -34,85313 | PITIMBU PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo

13 -7,46262 -34,91462 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Ativo Areia

14 -7,46180 -34,9021 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

15 -7,27860 -34,82038 | CONDE PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo

16 -7,28388 -34,82255 | CONDE PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo

17 -7,30491 -34,81406 | CONDE PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo

18 -7,16376 -34,80502 | JOAO PESSOA PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo

19 -7,16590 -34,82453 | JOAO PESSOA PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo

20 -7,22181 -34,83718 | JOAO PESSOA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo

21 -7,43131 -34,83844 | PITIMBU PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo

22 -7,39639 -34,81123 | PITIMBU PB Ocorréncia Garimpo Ativo Areia

23 -7,42260 -34,84092 | PITIMBU PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

24 -7,39916 -34,85272 | PITIMBU PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo

25 -7,46574 -34,93102 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

26 -7,46879 -34,93338 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo

27 -7,47339 -34,9375 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Ativo Areia

28 -7,53878 -34,83314 | PITIMBU PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

29 -7,52687 -34,84317 | PITIMBU PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo

31 -7,47807 -34,90334 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

32 -7,47969 -34,9063 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

33 -7,49895 -34,91806 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo

34 -7,47622 -34,90319 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Ativo Areia

35 -7,47487 -34,90106 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

36 -7,47365 -34,89662 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

37 -7,47812 -34,89458 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

38 -7,48394 -34,89938 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

39 -7,48277 -34,90261 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo

40 -7,45065 -34,92239 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

41 -7,50027 -34,86797 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Calcario

42 -7,49277 -34,85631 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo

43 -7,47942 -34,85343 | PITIMBU PB Ocorréncia Garimpo Ativo Material de empréstimo

44 -7,49118 -34,89091 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

45 -7,47614 -34,93998 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Ativo Areia

46 -7,50744 -34,93714 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo




OBJECTID | LAT LONG MUNICIPIO UF GRAU_IMP | STATUS_ECO SUBSTANCIAS

a7 -7,49004 -34,9431 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
48 -7,47846 -34,94401 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

49 -7,48671 -34,94851 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

50 -7,48971 -34,94474 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

51 -7,49080 -34,94548 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

52 -7,48738 -34,96816 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

53 -7,48896 -34,97186 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

54 -7,47791 -34,9716 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
55 -7,53179 -34,90273 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
56 -7,52978 -34,91056 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
57 -7,51946 -34,9577 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
58 -7,48530 -34,9723 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

59 -7,47178 -34,96437 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

60 -7,46724 -34,97256 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

61 -7,46812 -34,97472 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
62 -7,50425 -34,95858 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

63 -7,49592 -34,9576 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
64 -7,49445 -34,94761 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

65 -7,50841 -34,90934 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
66 -7,50317 -34,91246 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

67 -7,49535 -34,90169 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

68 -7,49269 -34,89618 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

69 -7,48024 -34,91661 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Calcario

71 -7,49109 -34,88455 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

72 -7,49251 -34,89321 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

73 -7,49504 -34,89321 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Calcério

74 -7,49897 -34,89332 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

75 -7,51088 -34,88652 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Calcario

76 -7,50783 -34,90023 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
77 -7,49912 -34,90763 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
78 -7,46702 -34,89069 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

79 -7,46500 -34,88674 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

80 -7,46348 -34,88997 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

81 -7,46240 -34,89552 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

82 -7,45391 -34,91086 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

83 -7,45338 -34,93024 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

84 -7,45855 -34,92982 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

85 -7,45611 -34,92571 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

86 -7,45823 -34,94012 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

87 -7,45436 -34,97731 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

88 -7,45776 -34,97695 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

89 -7,45406 -34,96777 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

90 -7,45808 -34,95912 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

91 -7,45080 -34,95683 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

92 -7,44407 -34,94186 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia




OBJECTID | LAT LONG MUNICIPIO UF GRAU_IMP | STATUS_ECO SUBSTANCIAS
93 -7,44567 -34,93839 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
94 -7,43107 -34,92984 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
95 -7,44370 -34,92583 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia
96 -7,44023 -34,93986 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Calcario
97 -7,44984 -34,95661 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
98 -7,44584 -34,96996 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
99 -7,43587 -34,97367 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
100 -7,45474 -34,96729 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
101 -7,41949 -34,96124 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia
102 -7,42999 -34,96737 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
103 -7,42994 -34,97746 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
104 -7,47147 -34,97793 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia
105 -7,44744 -34,98199 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
106 -7,23844 -34,98143 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Calcério
107 -7,43731 -34,98091 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
108 -7,46920 -34,97882 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
109 -7,46129 -34,98926 | ITAMBU PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
110 -7,46031 -34,9189 | CAAPORA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
111 -7,46164 -34,99184 | ITAMBU PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
112 -7,45686 -34,99689 | ITAMBU PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia
114 -7,44616 -35,01165 | ITAMBU PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
115 -7,44397 -35,01053 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
116 -7,43990 -34,99964 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
117 -7,43624 -34,99847 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
118 -7,42925 -35,00221 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
119 -7,43422 -34,99932 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
120 -7,44743 -34,98201 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
121 -7,35286 -34,96048 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia
122 -7,35406 -34,95884 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
123 -7,35736 -34,96081 | ALHANDRA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
124 -7,33436 -34,97264 | ALHANDRA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
125 -7,33436 -34,97264 | ALHANDRA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
126 -7,33421 -34,98506 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Cascalho
127 -7,33445 -34,9921 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Cascalho
128 -7,33582 -34,97669 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
129 -7,34884 -34,9725 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
130 -7,38580 -34,96094 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
131 -7,38601 -34,96569 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
132 -7,38599 -34,97111 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
133 -7,38206 -34,97544 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
134 -7,38294 -34,98027 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
135 -7,38523 -34,97959 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
136 -7,38684 -34,97705 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
137 -7,39162 -34,97787 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
138 -7,39632 -34,97492 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia




OBJECTID | LAT LONG MUNICIPIO UF GRAU_IMP | STATUS_ECO SUBSTANCIAS

139 -7,47404 -34,97838 | CAAPORA PB Ocorréncia Garimpo Ativo Areia

140 -7,47490 -34,97997 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Ativo Areia

141 -7,47982 -34,98035 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

142 -7,48276 -34,98087 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

143 -7,43809 -35,0202 | ITAMBU PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
144 -7,42725 -35,03161 | ITAMBU PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
145 -7,34237 -34,98251 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

146 -7,35160 -34,99011 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

147 -7,34714 -34,99825 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
148 -7,34775 -34,99765 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

149 -7,35223 -35,02389 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

150 -7,35023 -35 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
151 -7,34648 -35,02695 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
152 -7,33722 -35,03553 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

153 -7,34259 -35,03594 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
154 -7,33399 -35,04136 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
155 -7,33693 -35,06519 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

156 -7,34064 -35,07406 | PEDRAS DE FOGO PB Dep6sito Mina Ativa Areia

157 -7,33196 -35,03412 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

158 -7,35701 -35,0246 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
159 -7,33635 -35,01314 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

160 -7,32830 -35,01354 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

161 -7,33237 -35,02331 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

162 -7,36715 -35,06295 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
163 -7,37505 -35,07326 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

164 -7,35964 -35,03139 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
165 -7,36414 -35,05177 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
166 -7,36413 -35,05523 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

167 -7,37425 -35,07178 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
168 -7,38204 -35,07513 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
169 -7,38678 -35,07722 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

170 -7,39144 -35,07831 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
171 -7,39384 -35,09682 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

172 -7,38509 -35,11171 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
173 -7,38370 -35,10391 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
174 -7,37894 -35,09917 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Argila

175 -7,37823 -35,09569 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
176 -7,38429 -35,12344 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
177 -7,38014 -35,14707 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
178 -7,34844 -35,15509 | PEDRAS DE FOGO PB Dep6sito Mina Ativa Brita

179 -7,36094 -35,15517 | PEDRAS DE FOGO PB Deposito Mina Ativa Brita

180 -7,37704 -35,14465 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

181 -7,38654 -35,13842 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

182 -7,38883 -35,13403 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

183 -7,39114 -35,16047 | ITAMBE PE Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo




OBJECTID | LAT LONG MUNICIPIO UF GRAU_IMP | STATUS_ECO SUBSTANCIAS
184 -7,38172 -35,1609 | JURIPIRANGA PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
185 -7,39028 -35,17173 | ITAMBE PE Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
186 -7,38735 -35,17038 | JURIPIRANGA PB Ocorréncia N&o Explotado Brita
187 -7,36677 -35,13708 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
188 -7,36035 -35,13396 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
189 -7,35517 -35,12987 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
190 -7,35306 -35,12789 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
191 -7,35081 -35,11308 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
192 -7,35188 -35,10987 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia
193 -7,34654 -35,09129 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
194 -7,34554 -35,02692 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
195 -7,34020 -35,03735 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
196 -7,33439 -35,04333 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
197 -7,32878 -35,04828 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
198 -7,36908 -35,00341 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
199 -7,36088 -34,99161 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
200 -7,35157 -34,98074 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
201 -7,37755 -34,97186 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
202 -7,37814 -34,98619 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
203 -7,38297 -34,98156 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
204 -7,38533 -34,97957 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
205 -7,39520 -34,98634 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
206 -7,39740 -34,97638 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Ativo Areia
207 -7,40095 -35,01984 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Ativo Areia
208 -7,39042 -35,04877 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
209 -7,40865 -35,00471 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia
210 -7,35107 -35,13407 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
211 -7,34030 -35,13113 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
212 -7,34956 -35,11729 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
213 -7,35423 -35,11088 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia
214 -7,33888 -35,09107 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
215 -7,31684 -35,09036 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
216 -7,30559 -35,08773 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
217 -7,30295 -35,08316 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
219 -7,30783 -35,08856 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
220 -7,28202 -35,11278 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
221 -7,28084 -35,10382 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
222 -7,29104 -35,10034 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
223 -7,29834 -35,10154 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
224 -7,21213 -35,09407 gi,l\ﬁoDo ESPIRITO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
225 -7,22615 -35,10253 gEIL\IJ.%ODO ESPIRITO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
226 -7,26661 -35,09757 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Ativo Areia
227 -7,26467 -35,0895 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia
228 -7,26553 -35,08303 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia
229 -7,24967 -35,09346 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo




OBJECTID | LAT LONG MUNICIPIO UF GRAU_IMP | STATUS_ECO SUBSTANCIAS

230 -7,23890 -35,09836 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
231 -7,23446 -35,109 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
232 -7,22596 -35,06783 gik:.%oDo ESPIRITO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
233 -7,23247 -35,0667 | SANTA RITA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
234 -7,26903 -35,05209 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
235 -7,27741 -35,05502 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

236 -7,27795 -35,04956 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
237 -7,29293 -35,06712 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
238 -7,30573 -35,0736 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

239 -7,30573 -35,07522 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

240 -7,31046 -35,12934 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

241 -7,30652 -35,148 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

242 -7,21515 -35,15051 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

243 -7,23961 -35,15127 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

244 -7,34013 -35,16197 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
245 -7,35331 -35,15603 | PEDRAS DE FOGO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Brita

246 -7,23820 -34,90007 | CONDE PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
247 -7,42213 -34,85914 | PITIMBU PB Ocorréncia N&o Explotado Calcario

248 -7,40659 -34,85874 | PITIMBU PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

249 -7,38797 -34,89071 | PITIMBU PB Dep6sito Mina Ativa Calcario

250 -7,37107 -34,91669 | ALHANDRA PB Ocorréncia Garimpo Ativo Areia

251 -7,40193 -34,93147 | ALHANDRA PB Ocorréncia N&o Explotado Calcério

252 -7,39387 -34,93689 | ALHANDRA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

253 -7,40194 -34,93147 | ALHANDRA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

254 -7,38759 -34,91635 | ALHANDRA PB Ocorréncia N&o Explotado Calcario

255 -7,43631 -34,88136 | ALHANDRA PB Ocorréncia N&o Explotado Calcério

256 -7,36974 -34,92788 | ALHANDRA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

257 -7,37570 -34,91444 | ALHANDRA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

258 -7,38335 -34,92579 | ALHANDRA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
259 -7,32243 -34,91566 | ALHANDRA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
260 -7,32243 -34,91403 | ALHANDRA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
261 -7,31307 -34,91366 | ALHANDRA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

262 -7,30121 -34,9348 | ALHANDRA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
263 -7,30720 -34,95122 | ALHANDRA PB Ocorréncia N&o Explotado Calcério

264 -7,30567 -34,95875 | ALHANDRA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

265 | -7,20508 | -35,07375 gi,l\ﬁoDo ESPIRITO | pp Ocorréncia | Garimpo Inativo | Areia

266 | -7,22041 | -35,13805 (S:E%ODO ESPIRITO | pp Ocorréncia | N&o Explotado | Areia

267 -7,21401 -35,13136 (S:EIL\IJ'%ODO ESPIRITO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

268 -7,18185 -35,14574 gi,l\ﬁoDo ESPIRITO PB Ocorréncia N&o Explotado Brita

269 -7,16226 -35,1454 gi,l\ﬁoDo ESPIRITO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

270 -7,17372 -35,17904 (S:E,L\IJ.%ODO ESPIRITO PB Ocorréncia N&o Explotado Brita

271 -7,15295 -35,11414 (S:EIL\IJ'%ODO ESPIRITO PB Ocorréncia Garimpo Ativo Areia

272 -7,14863 -35,10352 CRUZ DO ESPIRITO PB Ocorréncia Garimpo Ativo Areia

SANTO




OBJECTID | LAT LONG MUNICIPIO UF GRAU_IMP STATUS_ECO SUBSTANCIAS
273 | 714027 | 3507827 | G2 DO ESPIRITO 1 pg Ocorréncia | Garimpo Ativo | Areia
274 | 720332 | 3512757 | (o2 DO ESPIRITO 1 pg Ocorréncia | Garimpo Ativo | Areia
275 -7,19212 -35,09309 CS:EIL\IJ'%ODO ESPIRITO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
276 -7,15947 -35,08225 gik:.%oDo ESPIRITO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
277 -7,15947 -35,08225 g}:k:%ODO ESPIRITO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
278 -7,15897 -35,0987 CS:E,L\IJ.%ODO ESPIRITO PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
279 -7,18367 -35,11125 CS:EIL\IJ'%ODO ESPIRITO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
280 -7,18478 -35,13644 gik:.%oDo ESPIRITO PB Ocorréncia N&o Explotado Brita
281 -7,17339 -35,14032 g}:k:%ODO ESPIRITO PB Ocorréncia Garimpo Ativo Material de empréstimo
282 | 717337 | 3514033 | (p 02 DO FSPIRITO | pg Ocorréncia | Garimpo Ativo | Cascalho
283 | -7,13815 | -35,10923 SEI%ODO ESPIRITO | pg Ocorréncia | N&o Explotado | Brita
284 -7,13104 -35,10475 g}:k#oDo ESPIRITO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
285 -7,11937 -35,11302 gE“‘%ODO ESPIRITO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
286 -7,11473 -35,11037 (S:EEEODO ESPIRITO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
287 -7,11139 -35,09422 CRUZ DO ESPIRITO PB Ocorréncia N&o Explotado Brita

SANTO

289 -6,76404 -35,06338 | MARCACAO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
290 -6,76545 -35,06239 | MARCACAO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
291 -6,78452 -35,06159 | RIO TINTO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
292 -6,85663 -35,11394 | MAMANGUAPE PB Ocorréncia Garimpo Ativo Material de empréstimo
293 -6,85017 -35,119 | MAMANGUAPE PB Ocorréncia Garimpo Ativo Areia
294 -6,85536 -35,11251 | MAMANGUAPE PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
295 -6,85098 -35,09834 | MAMANGUAPE PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
296 -6,84374 -35,09606 | MAMANGUAPE PB Ocorréncia Garimpo Ativo Argila
297 -6,82402 -35,08482 | RIO TINTO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
298 -6,84203 -35,05423 | RIO TINTO PB Ocorréncia Garimpo Ativo Material de empréstimo
299 -6,85200 -35,05286 | RIO TINTO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
300 -6,89128 -35,05223 | RIO TINTO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
301 -6,89187 -35,0517 | RIO TINTO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
302 -6,90865 -35,0079 | RIO TINTO PB Ocorréncia N&o Explotado Cascalho
303 -6,88387 -34,99362 | RIO TINTO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia
304 -6,87080 -35,01038 | RIO TINTO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
305 -6,82384 -35,08445 | RIO TINTO PB Depdsito Mina Ativa Argila
306 -6,82522 -35,1123 | MAMANGUAPE PB Dep6sito Mina Inativa Argila
307 -6,82522 -35,1123 | MAMANGUAPE PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Brita
308 -6,82254 -35,11057 | RIO TINTO PB Ocorréncia Garimpo Ativo Material de empréstimo
309 -6,82772 -35,10145 | MAMANGUAPE PB Dep6sito Mina Ativa Argila
310 -6,89655 -35,08617 | RIO TINTO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
311 -6,88901 -35,08279 | RIO TINTO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
312 -6,87327 -35,07362 | RIO TINTO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
313 -6,87213 -35,07404 | RIO TINTO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
314 -6,85246 -35,04345 | RIO TINTO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
315 -6,84079 -35,0504 | RIO TINTO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Cascalho




OBJECTID | LAT LONG MUNICIPIO UF GRAU_IMP | STATUS_ECO SUBSTANCIAS

316 -6,83243 -35,01988 | RIO TINTO PB Ocorréncia N&o Explotado Cascalho

317 -6,83513 -35,01402 | RIO TINTO PB Ocorréncia Garimpo Ativo Areia

318 -6,84218 -35,01127 | RIO TINTO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

319 -6,84567 -34,98781 | RIO TINTO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

320 -6,88157 -34,94854 | RIO TINTO PB Ocorréncia Garimpo Ativo Material de empréstimo
321 -6,88383 -34,9494 | RIO TINTO PB Ocorréncia N&o Explotado Cascalho

322 -6,83558 -34,99004 | RIO TINTO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

323 -6,81413 -34,93264 | RIO TINTO PB Deposito Mina Ativa Material de empréstimo
324 -6,79174 -34,92004 | RIO TINTO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

325 -6,82199 -34,92722 | RIO TINTO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

326 -6,81548 -34,94498 | RIO TINTO PB Ocorréncia N&o Explotado Argila

327 -6,81583 -34,94679 | RIO TINTO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

328 -6,90616 -35,06993 | RIO TINTO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

329 -6,88385 -35,02658 | RIO TINTO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

330 -6,87220 -35,01202 | RIO TINTO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

331 -6,87744 -34,99356 | RIO TINTO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
332 -6,95176 -34,88574 | LUCENA PB Ocorréncia Garimpo Ativo Material de empréstimo
333 -6,94530 -34,88202 | LUCENA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
334 -6,95659 -34,87827 | LUCENA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
335 -6,87338 -34,93707 | RIO TINTO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
336 -6,88149 -34,96797 | RIO TINTO PB Ocorréncia Né&o Explotado Areia

337 -6,94965 -34,891 | LUCENA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
338 -6,86676 -34,98821 | RIO TINTO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

339 -6,83942 -35,00882 | RIO TINTO PB Ocorréncia Né&o Explotado Areia

340 -6,85217 -34,98994 | RIO TINTO PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

341 -6,95936 -34,86939 | LUCENA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

342 -6,92747 -34,86768 | LUCENA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

343 -6,91948 -34,88942 | LUCENA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
344 -6,91609 -34,89861 | LUCENA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

345 -6,92299 -34,9299 | LUCENA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

346 -6,92150 -34,94146 | LUCENA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

347 -6,89582 -34,92796 | LUCENA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

348 -6,89542 -34,93603 | LUCENA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
349 -6,91669 -34,93117 | LUCENA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

350 -6,89895 -34,91842 | LUCENA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
351 -6,88198 -34,89799 | LUCENA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
352 -6,91779 -34,99516 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Cascalho

353 -6,94580 -34,98602 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

355 -6,95471 -34,99303 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

356 -6,97234 -34,96391 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

357 -6,96225 -34,93996 | SANTA RITA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Areia

358 -6,98283 -34,9464 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

359 -6,94238 -35,09484 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

360 -6,92841 -35,03896 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia

361 -6,92404 -35,03395 | SANTA RITA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo




OBJECTID | LAT LONG MUNICIPIO UF GRAU_IMP | STATUS_ECO SUBSTANCIAS
362 -6,92402 -35,0314 | SANTA RITA PB Ocorréncia Garimpo Ativo Material de empréstimo
363 -6,93326 -35,0201 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
364 -6,93326 -35,01344 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
365 -6,98005 -35,06171 | SANTA RITA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
366 -6,98815 -35,05639 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
367 -6,99530 -35,0447 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
368 -6,98132 -35,12385 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
369 -6,98547 -35,12455 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
370 -7,04056 -35,13924 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
371 -7,04946 -35,12244 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
372 -7,04969 -35,10942 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
373 -7,04966 -35,10679 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
374 -7,02580 -35,09777 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
375 -7,02629 -35,09839 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Material de empréstimo
376 -7,02919 -34,99678 | SANTA RITA PB Ocorréncia Garimpo Ativo Areia
377 -7,01332 -34,99446 | SANTA RITA PB Ocorréncia Garimpo Ativo Areia
378 -7,03380 -35,00446 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
379 -7,03833 -35,01446 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
380 -7,02914 -35,02557 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
381 -7,04533 -35,0228 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
382 -7,09062 -34,98451 | SANTA RITA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
383 -7,08882 -35,0025 | SANTA RITA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
384 -7,09355 -35,04412 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
385 -7,08128 -35,0442 | SANTA RITA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
386 -7,13283 -35,04856 gEkIJ%ODO ESPIRITO PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
387 -7,11714 -34,99675 | SANTA RITA PB Deposito Mina Ativa Areia
388 -7,05898 -35,05042 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
389 -7,06982 -35,00684 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
390 -7,06981 -34,95176 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
391 -7,03746 -34,87643 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
392 -7,00423 -34,88361 | SANTA RITA PB Ocorréncia Garimpo Ativo Areia
393 -6,99729 -34,89454 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
394 -7,01526 -34,91016 | SANTA RITA PB Dep6sito Mina Ativa Material de empréstimo
395 -7,04561 -34,99462 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
396 -7,03189 -35,00472 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
397 -7,03019 -35,07434 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
398 -7,01050 -35,11562 | SANTA RITA PB Dep6sito Mina Ativa Material de empréstimo
399 -7,02195 -35,13856 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
400 -7,11500 -34,9939 | SANTA RITA PB Deposito Mina Inativa Argila
401 -7,16888 -35,03469 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
402 -7,18930 -35,0313 | SANTA RITA PB Deposito Mina Inativa Areia
403 -7,19027 -35,04055 | SANTA RITA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
404 -7,18383 -34,9927 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
405 -7,13892 -34,97256 | SANTA RITA PB Dep6sito Mina Inativa Material de empréstimo
406 -7,09093 -34,94356 | SANTA RITA PB Dep6sito Mina Ativa Argila




OBJECTID | LAT LONG MUNICIPIO UF GRAU_IMP | STATUS_ECO SUBSTANCIAS
407 | 714727 | 3511259 gﬁr&:%oDo ESPIRITO | pp Depésito | Mina Inativa Argila, Brita
408 -7,17370 -34,9645 | JOAO PESSOA PB Ocorréncia Garimpo Ativo Areia
409 -7,17812 -34,97539 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
410 -7,25491 -35,02545 | SANTA RITA PB Dep6sito Mina Ativa Areia
411 -7,26720 -35,02647 | SANTA RITA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
412 -7,23212 -35,06655 | SANTA RITA PB Ocorréncia Garimpo Inativo | Material de empréstimo
413 -7,24184 -34,94785 | SANTA RITA PB Dep6sito Mina Inativa Areia
414 -7,23751 -34,96786 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Areia
415 -7,22820 -34,99443 | SANTA RITA PB Dep6sito Mina Ativa Areia
416 -7,10681 -34,965566 | SANTA RITA PB Dep6sito Garimpo Areia
417 -7,25625 -34,943066 | ALHANDRA PB Indeterminado | N&o Explotado Calcario
418 -7,28792 -34,906955 | CONDE PB Indeterminado | N&o Explotado Calcério
420 -7,13625 -34,962788 | SANTA RITA PB Indeterminado | N&o Explotado Argila
421 -7,26098 -34,897788 | CONDE PB Indeterminado | Néo Explotado Calcério
422 -7,24181 -34,889732 | CONDE PB Depdsito Mina Inativa Calcério
423 -7,19320 -34,883899 | JOAO PESSOA PB Dep6sito Garimpo Calcario
424 -7,14236 -35,134734 (S:EE'%ODO ESPIRITO PB Indeterminado | Néo Explotado Argila
425 | 711014 | -35,069456 gf:kﬁoDo ESPIRITO | pp Deposito | Garimpo Argila
426 -7,19959 -34,970844 | SANTA RITA PB Ocorréncia N&o Explotado Argila
427 -7,25931 -34,954455 | SANTA RITA PB Dep6sito Garimpo Areia, Cascalho
428 -7,46431 -34,937788 | CAAPORA PB Dep6sito Mina Argila
429 -7,33681 -34,918066 | ALHANDRA PB Dep6sito Mina Inativa Calcério
430 -7,26987 -34,915844 | CONDE PB Indeterminado | N&o Explotado Calcério
431 -7,44403 -34,913621 | CAAPORA PB Dep6sito Garimpo Argila
432 -7,43876 -34,896677 | ALHANDRA PB Deposito Garimpo Calcério
433 -7,39848 -34,89501 | PITIMBU PB Dep6sito Garimpo Argila
434 -7,10320 -34,876121 | JOAO PESSOA PB Deposito Garimpo Calcério
435 -7,39626 -35,087789 | PEDRAS DE FOGO PB Dep6sito Garimpo Areia
436 -7,11820 -34,974177 | SANTA RITA PB Indeterminado | N&o Explotado Argila
437 -7,12042 -34,967233 | SANTA RITA PB Indeterminado | N&o Explotado Argila
438 -7,10042 -34,960566 | SANTA RITA PB Dep6sito Garimpo Areia
439 -7,11598 -34,958344 | SANTA RITA PB Indeterminado | N&o Explotado Argila
440 -7,12542 -34,929455 | BAYEUX PB Indeterminado | N&o Explotado Argila
441 -7,34709 -34,850565 | PITIMBU PB Indeterminado | Néo Explotado Calcério
442 -7,30487 -35,174179 | PEDRAS DE FOGO PB Indeterminado | N&o Explotado Argila
443 -6,66681 -35,114178 | RIO TINTO PB Dep6sito N&o Explotado Areia
444 -7,12125 -34,971122 | SANTA RITA PB Indeterminado | N&o Explotado Argila
445 -7,12514 -34,915288 | BAYEUX PB Indeterminado | N&o Explotado Argila
446 -7,44376 -34,871399 | ALHANDRA PB Deposito Garimpo Areia
447 -7,13792 -35,105289 (S:E,L\IJ.%ODO ESPIRITO PB Indeterminado | Nao Explotado Argila
448 -7,12348 -34,985288 | SANTA RITA PB Dep6sito Garimpo Argila
449 -7,27598 -34,949455 | ALHANDRA PB Deposito Garimpo Areia, Cascalho
450 -7,24959 -34,886399 | CONDE PB Indeterminado | N&o Explotado Calcario
451 -6,96709 -34,883621 | SANTA RITA PB Deposito N&o Explotado Calcério
452 -7,12070 -34,955844 | SANTA RITA PB Indeterminado | N&o Explotado Argila




OBJECTID | LAT LONG MUNICIPIO UF GRAU_IMP | STATUS_ECO | SUBSTANCIAS
453 -7,11625 -34,942233 | SANTA RITA PB Indeterminado | N&o Explotado Argila
454 -7,21264 -34,919455 | JOAO PESSOA PB Dep6sito Garimpo Areia
455 -7,52598 -34,861677 | CAAPORA PB Deposito Mina Ativa Calcario
456 | -7,14320 | -35,002780 | CRUZ DO ESPIRITO | pp Depésito | Garimpo Areia
457 -7,26931 -34,948344 | ALHANDRA PB Dep6sito N&o Explotado Argila
458 -7,45098 -34,915288 | CAAPORA PB Deposito Garimpo Areia
459 -7,13542 -34,894454 | JOAO PESSOA PB Dep6sito Mina Ativa Calcério
460 -7,23959 -34,892232 | CONDE PB Deposito Mina Inativa Calcario
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LISTAGEM DOS INFORMES DE RECURSOS MINERAIS

SERIE METAIS DO GRUPO DA PLATINA E ASSOCIADOS

N2 01 - Mapa de Caracterizagdo das Areas de Trabalho (Escala 1:7.000.000), 1996.

N2 02 - Mapa Geoldgico Preliminar da Serra do Colorado - Ronddnia e Sintese Geoldgico-Metalogenética,
1997.

N2 03 - Mapa Geoldgico Preliminar da Serra Céu Azul - Rondbnia, Prospeccdo Geoquimica e Sintese Geoldgico-
Metalogenética, 1997.

N2 04 - Sintese Geoldgica e Prospecg¢do por Concentrados de Bateia nos Complexos Canabrava e Barro Alto -
Goias, 1997.

N2 05 - Sintese Geoldgica e Prospeccdo Geoquimica/Aluvionar da Area Migrantindpolis - Ronddnia, 2000.

N 06 - Geologia e Prospec¢do Geoquimica/Aluvionar da Area Corumbiara/Chupinguaia - Ronddnia, 2000.

N2 07 - Sintese Geoldgica e Prospeccido Geoquimica/Aluvionar da Area Serra Azul - Ronddnia, 2000.

N2 08 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Rio Branco/Alta Floresta - Rondénia, 2000.

N2 09 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Santa Luzia - Rond6nia, 2000.

N2 10 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Nova Brasilandia - Ronddnia, 2000.

N2 11 - Sintese Geoldgica e Prospeccido Geoquimica da Area Rio Madeirinha - Mato Grosso, 2000.

N2 12 - Sintese Geoldgica e Prospectiva das Areas Pedra Preta e Cotingo - Roraima, 2000.

N2 13 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Santa Bérbara - Goids, 2000.

N2 14 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Barra da Gameleira - Tocantins, 2000.

N 15 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Cérrego Seco - Goids, 2000.

N2 16 - Sintese Geoldgica e Resultados Prospectivos da Area S3o Miguel do Guaporé - Ronddnia, 2000.

N2 17 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Cana Brava - Goias, 2000.

N 18 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Cacoal - Rondénia, 2000.

N2 19 - Geologia e Resultados Prospectivos das Areas Morro do Leme e Morro Sem Boné - Mato Grosso, 2000.
N2 20 - Geologia e Resultados Prospectivos das Areas Serra dos Pacads Novos e Rio Cautério - Ronddnia, 2000.
N2 21 - Aspectos Geoldgicos, Geoquimicos e Potencialidade em Depdsitos de Ni-Cu-EGP do Magmatismo da
Baciado Parana - 2000.

N2 22 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Tabuleta - Mato Grosso, 2000.

N2 23 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Rio Alegre - Mato Grosso, 2000.

N2 24 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Figueira Branca/Indiavai - Mato Grosso, 2000.

N2 25 - Sintese Geoldgica e Prospeccdo Geoquimica/Aluvionar das Areas Jaburu, Caracarai, Alto Tacutu e
Amajari - Roraima, 2000.

N2 26 - Prospecg¢do Geoldgica e Geoquimica no Corpo Mafico-Ultramafico da Serra da Onga - Pard, 2001.

N2 27 - Prospecgdo Geoldgica e Geoquimica nos Corpos Mafico-Ultramaficos da Suite Intrusiva Cateté - Par3,
2001.

N2 28 - Aspectos geoldgicos, Geoquimicos e Metalogenéticos do Magmatismo Basico/Ultrabésico do Estado
de Rondénia e Area Adjacente, 2001.

N2 29 - Geological, Geochemical and Potentiality Aspects of Ni-Cu-PGE Deposits of the Parana Basin Magmatism,
2001.

N2 30 - Sintese Geoldgica e Prospeccdo Geoquimica da Area Barro Alto — Goids, 2010.

SERIE MAPAS TEMATICOS DE OURO - ESCALA 1:250.000
N2 01 - Area GO-09 Aurilandia/Anicuns - Goias, 1995.

N2 02 - Area RS-01 Lavras do Sul/Cacapava do Sul - Rio Grande do Sul, 1995.
N2 03 - Area RO-01 Presidente Médici - Ronddnia, 1996.

N2 04 - Area SP-01 Vale do Ribeira - S30 Paulo, 1996.

N2 05 - Area PA-15 Inaja - Para, 1996.

N2 06 - Area GO-05 Luzidnia - Goids, 1997.

N2 07 - Area PA-01 Paru - Pard, 1997.

N2 08 - Area AP-05 Serra do Navio/Cupixi - Amapd, 1997.

N2 09 - Area BA-15 Cariparé - Bahia, 1997.

N2 10 - Area GO-01 Crixas/Pilar - Goias, 1997.




N2 11 - Area GO-02 Porangatu/Mara Rosa - Goias, 1997

N2 12 - Area GO-03 Niquelandia - Goids, 1997.

N2 13 - Area MT-01 Peixoto de Azevedo/Vila Guarita - Mato Grosso, 1997.
N2 14 - Area MT-06 llha 24 de Maio - Mato Grosso, 1997.

N 15 - Area MT-08 S3o Jodo da Barra - Mato Grosso/Para, 1997.
N2 16 - Area RO-02 Jenipapo/Serra Sem Calga - Ronddnia, 1997.
N2 17 - Area RO-06 Guaporé/Madeira - Rondénia, 1997.

N2 18 - Area RO-07 Rio Madeira - Ronddnia, 1997.

N2 19 - Area RR-01 Uraricad - Roraima, 1997.

N¢ 20 - Area AP-03 Alto Jari - Amapa/Par4, 1997.

N2 21 - Area CE-02 Vérzea Alegre/Lavras da Mangabeira/Encanto - Ceara, 1997.
N2 22 - Area GO-08 Arenépolis/Amorinépolis - Goids, 1997.

N2 23 - Area PA-07 Serra Pelada - Pard, 1997.

N2 24 - Area SC-01 Botuvera/Brusque/Gaspar - Santa Catarina, 1997.
N 25 - Area AP-01 Cassiporé - Amapa, 1997.

N2 26 - Area BA-04 Jacobina Sul - Bahia, 1997.

N2 27 - Area PA-03 Cuiapucu/Carara - Pard/Amap4, 1997.

N 28 - Area PA-10 Serra dos Carajas - Para, 1997.

NQ 29 - Area AP-04 Tumucumaque - Para, 1997.

N2 30 - Area PA-11 Xinguara - Pard, 1997.

N2 31 - Area PB-01 Cachoeira de Minas/Itajubatiba/Itapetim - Paraiba/Pernambuco, 1997.
N2 32 - Area AP-02 Tartarugalzinho - Amap4, 1997.

Ne 33 - Area AP-06 Vila Nova/Iratapuru - Amapa, 1997.

N2 34 - Area PA-02 Ipitinga - Pard/Amapa, 1997.

Ne 35 - Area PA-17 Caracol - Para, 1997.

Ne 36 - Area PA-18 Vila Riozinho - Para, 1997.

N2 37 - Area PA-19 Rio Novo - Pard, 1997.

Ne 38 - Area PA-08 S3o Félix - Para, 1997.

N2 39 - Area PA-21 Marupé - Para, 1998.

N2 40 - Area PA-04 Trés Palmeiras/Volta Grande - Para, 1998.

N@ 41 - Area TO-01 Almas/Natividade - Tocantins, 1998.

N2 42 - Area RN-01 S3o Fernando/Ponta da Serra/S3o Francisco - Rio Grande do Norte/Paraiba, 1998.
N2 43 - Area GO-06 Cavalcante - Goias/Tocantins, 1998.

NQ 44 - Area MT-02 Alta Floresta - Mato Grosso/Para, 1998.

N2 45 - Area MT-03 Serra de S3o Vicente - Mato Grosso, 1998.

NQ 46 - Area AM-04 Rio Traira - Amazonas, 1998.

N2 47 - Area GO-10 Pirenépolis/Jaragud - Goids, 1998.

N@ 48 - Area CE-01 Reriutaba/Ipu - Ceard, 1998.

N2 49 - Area PA-06 Manel3o - Para, 1998.

N@ 50 - Area PA-20 Jacareacanga - Pard/Amazonas, 1998.

N2 51 - Area MG-07 Paracatu - Minas Gerais, 1998.

N2 52 - Area RO-05 Colorado - Rondénia/Mato Grosso, 1998.

N2 53 - Area TO-02 Brejinho de Nazaré - Tocantins, 1998.

N 54 - Area RO-04 Porto Esperanca - Ronddnia, 1998.

N2 55 - Area RO-03 Parecis - Ronddnia, 1998.

N 56 - Area RR-03 Uraricoera - Roraima, 1998.

N2 57 - Area GO-04 Goids - Goias, 1998.

N 58 - Area MA-01 Belt do Gurupi - Maranh3o/Par4, 1998.

N2 59 - Area MA-02 Aurizona/Carutapera - Maranh3o/Par3, 1998.
N2 60 - Area PE-01 Serrita - Pernambuco, 1998.

N2 61 - Area PR-01 Curitiba/Morretes - Parand, 1998.

N2 62 - Area MG-01 Pitangui - Minas Gerais, 1998.

N2 63 - Area PA-12 Rio Fresco - Para, 1998.




N2 64 - Area PA-13 Madalena - Para, 1998.

N2 65 - Area AM-01 Parauari - Amazonas/Para, 1999.

N 66 - Area BA-01 Itapicuru Norte - Bahia, 1999.

N2 67 - Area RR-04 Quino Ma - Roraima, 1999.

N2 68 - Area RR-05 Apial - Roraima, 1999.

N2 69 - Area AM 05 Gavido/Dez Dias - Amazonas, 1999.

N2 70 - Area MT-07 Araés/Nova Xavantina - Mato Grosso, 2000.
N2 71 - Area AM-02 Cauaburi - Amazonas, 2000.

N2 72 - Area RR-02 Mucajai - Roraima, 2000.

N 73 - Area RR-06 Rio Amajari - Roraima, 2000.

Ne 74 - Area BA-03 Jacobina Norte - Bahia, 2000.

N2 75 - Area MG-04 Serro - Minas Gerais, 2000.

N2 76 - Area BA-02 Itapicuru Sul - Bahia, 2000.

N2 77 - Area MG-03 Conselheiro Lafaiete - Minas Gerais, 2000.
Ne 78 - Area MG-05 Itabira - Minas Gerais, 2000.

N2 79 - Area MG-09 Riacho dos Machados - Minas Gerais, 2000.
N2 80 - Area BA-14 Correntina - Bahia, 2000.

N 81 - Area BA-12 Boquira Sul - Bahia, 2000

N2 82 - Area BA-13 Gentio do Ouro - Bahia, 2000.

N2 83 - Area BA-08 Rio de Contas/Ibitiara Sul - Bahia, 2000.

N2 84 - Area MT-05 Cuiabd/Poconé - Mato Grosso, 2000.

Ne 85 - Area MT-04 Jauru/Barra dos Bugres - Mato Grosso, 2000.

SERIE OURO - INFORMES GERAIS

N2 01 - Mapa de Reservas e Producdo de Ouro no Brasil (Escala 1:7.000.000), 1996.

N2 02 - Programa Nacional de Prospec¢do de Ouro - Natureza e Métodos, 1998.

N2 03 - Mapa de Reservas e Produg¢do de Ouro no Brasil (Escala 1:7.000.000), 1998.

N2 04 - Gold Prospecting National Program - Subject and Methodology, 1998.

N2 05 - Mineralizagdes Auriferas da Regido de Cachoeira de Minas — Municipios de Manaira e Princesa Isabel -
Paraiba, 1998.

N2 06 - Mapa de Reservas e Produc¢do de Ouro no Brasil (Escala 1:7.000.000), 2000.

N2 07 - Resultados da Prospeccdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cagapava do Sul, Subdrea Minas do
Camaqua - Rio Grande do Sul, 2000.

N2 08 - Resultados da Prospeccdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Subdrea Ibaré —

Rio Grande do Sul, 2000.

N2 09 - Resultados da Prospeccdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Subarea Cacapava
doSul - Rio Grande do Sul, 2000.

N2 10 - Resultados da Prospeccdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Subdrea Passo do
Salsinho - Rio Grande do Sul, 2000.

N2 11 - Resultados da Prospeccdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Subarea Marmeleiro -
Rio Grande do Sul, 2000.

N2 12 - Map of Gold Production and Reserves of Brazil (1:7.000.000 Scale), 2000

N 13 - Resultados da Prospeccdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Subarea Cambaizinho
- Rio Grande do Sul, 2001.

N¢ 14 - Resultados da Prospeccdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cagapava do Sul, Subarea Passo do Ivo
- Rio Grande do Sul, 2001.

N2 15 - Resultados da Prospeccdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cagapava do Sul, Subédrea Batovi — Rio
Grande do Sul, 2001.

N2 16 - Projeto Metalogenia da Provincia Aurifera Juruena-Teles Pires, Mato Grosso — Goiania, 2008.

N2 17 - Metalogenia do Distrito Aurifero do Rio Juma, Nova Aripuana, Manaus, 2010.

SERIE INSUMOS MINERAIS PARA AGRICULTURA
N2 01 - Mapa Sintese do Setor de Fertilizantes Minerais (NPK) no Brasil (Escala 1:7.000.000), 1997.




N2 02 - Fosfato da Serra da Bodoquena - Mato Grosso do Sul, 2000.

N2 03 - Estudo do Mercado de Calcario para Fins Agricolas no Estado de Pernambuco, 2000.

N2 04 - Mapa de Insumos Minerais para Agricultura e Areas Potenciais nos Estados de Pernambuco, Alagoas,
Paraiba e Rio Grande do Norte, 2001.

N2 05 - Estudo dos Niveis de Necessidade de Calcario nos Estados de Pernambuco, Alagoas, Paraiba e Rio
Grande do Norte, 2001.

N2 06 - Sintese das Necessidades de Calcdario para os Solos dos Estados da Bahia e Sergipe, 2001.

N2 07 - Mapa de Insumos Minerais para Agricultura e Areas Potenciais de Ronddnia, 2001.

N2 08 - Mapas de Insumos Minerais para Agricultura nos Estados de Amazonas e Roraima, 2001.

N2 09 - Mapa-Sintese de Jazimentos Minerais Carbonatados dos Estados da Bahia e Sergipe, 2001.

N2 10 - Insumos Minerais para Agricultura e Areas Potenciais nos Estados do Para e Amapa, 2001.

N2 11 - Sintese dos Jazimentos, Areas Potenciais e Mercado de Insumos Minerais para Agricultura no Estado da
Bahia, 2001.

N2 12 - Avaliacdo de Rochas Calcarias e Fosfatadas para Insumos Agricolas do Estado de Mato Grosso, 2008.
N2 13 - Projeto Fosfato Brasil — Parte |, Salvador, 2011.

N2 14 - Projeto Fosfato Brasil — Estado de Mato Grosso — Areas Araras/Serra do Caeté e Planalto da Serra,
2011.

N2 15 - Projeto Mineralizagdes Associadas a Plataforma Bambui no Sudeste do Estado do Tocantins (TO) —
Goiania, 2016.

N2 16 — Rochas Carbonaticas do Estado de Ronddnia, Porto Velho, 2015.

N2 17 — Projeto Fosfato Brasil — Parte Il, Salvador, 2016.

N2 18 — Geoquimica Orientativa para Pesquisa de Fosfato no Brasil, Salvador, 2016.

N2 19 — Projeto Agrominerais da Regido de Irecé -Jaguarari, Salvador, 2016.

N2 20 — Avaliacdo do Potencial do Fosfato no Brasil — Fase Ill - Bacia dos Parecis, Porto Velho, 2017.

N2 21 — Avaliacdo do Potencial do Fosfato no Brasil — Fase lll: Bacia Sergipe-Alagoas, Sub-bacia Sergipe, Recife,
2017.

N2 22 — Avaliacdo do Potencial do Fosfato no Brasil — Fase Ill: Centro-leste de Santa Catarina, Salvador, 2018.
N2 23 — Avalia¢do do Potencial do Potassio no Brasil: Bacia do Amazonas, setor centro-oeste, Estados do
Amazonas e Para, Manaus, 2020.

N2 24 — Investigagdo de Anomalias Geofisicas no Escudo Sul-Rio-Grandense com Enfoque em Insumos Agricolas,
Porto Alegre, 2020.

N2 25 — Avaliacdo do Potencial do Fosfato no Brasil: Borda Norte da Bacia do Amazonas, regido de Monte Alegre e
Monte Dourado, Estado do Pard, Belém, 2020.

SERIE PEDRAS PRECIOSAS

N2 01 - Mapa Gemoldgico da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, 1997.

N2 02 - Mapa Gemoldgico da Regido Lajeado/Soledade/Salto do Jacui - Rio Grande do Sul, 1998

N2 03 - Mapa Gemoldgico da Regido de Ametista do Sul - Rio Grande do Sul, 1998.

N2 04 - Recursos Gemoldgicos dos Estados do Piaui e Maranhdo, 1998.

N2 05 - Mapa Gemoldgico do Estado do Rio Grande do Sul, 2000.

N2 06 - Mapa Gemoldgico do Estado de Santa Catarina, 2000.

N2 07 - Aspectos da Geologia dos Pélos Diamantiferos de Rond6nia e Mato Grosso — O Forum de Juina — Projeto
Diamante, Goiania, 2010.

N2 08 - Projeto Avaliagdo dos Depdsitos de Opalas de Pedro Il — Estado do Piaui, Teresina, 2015.

N2 09 - Aluvides Diamantiferos da Foz dos Rios Jequitinhonha e Pardo - Fase | — Estado da Bahia, Salvador, 2016.
N2 10 - Areas Kimberliticas e Diamantiferas do Estado de Minas Gerais, Brasilia, 2017

Ne 11 - Areas Kimberliticas e Diamantiferas do Estado de Rondénia, Brasilia, 2017

N2 12 - Areas Kimberliticas e Diamantiferas do Estado do Mato Grosso, Brasilia, 2017

N 13 - Areas Kimberliticas e Diamantiferas do Estado da Bahia, Brasilia, 2017

SERIE OPORTUNIDADES MINERAIS — EXAME ATUALIZADO DE PROJETO
N2 01 - Niquel de Santa Fé - Estado de Goias, 2000.
N2 02 - Niquel do Morro do Engenho - Estado de Goias, 2000.




N2 03 - Cobre de Bom Jardim - Estado de Goias, 2000.

N2 04 - Ouro no Vale do Ribeira - Estado de Sdo Paulo, 1996.

N2 05 - Chumbo de Nova Redencao - Estado da Bahia, 2001.

N2 06 - Turfa de Cagapava - Estado de Sdo Paulo, 1996.

N2 08 - Ouro de Natividade - Estado do Tocantins, 2000.

N2 09 - Gipsita do Rio Cupari - Estado do Para, 2001.

N2 10 - Zinco, Chumbo e Cobre de Palmeirdpolis - Estado de Tocantins, 2000.

N2 11 - Fosfato de Miriri - Estados de Pernambuco e Paraiba, 2001.

N2 12 - Turfa da Regido de Itapua - Estado do Rio Grande do Sul, 1998.

N2 13 - Turfa de Aguas Claras - Estado do Rio Grande do Sul, 1998.

N2 14 - Turfa nos Estados de Alagoas, Paraiba e Rio Grande do Norte, 2001.

N2 15 - Nidbio de Uaupés - Estado do Amazonas, 1997.

N2 16 - Diamante do Rio Mau - Estado da Roraima, 1997.

N2 18 - Turfa de Santo Amaro das Brotas - Estado de Sergipe, 1997.

N2 19 - Diamante de Santo Inacio - Estado da Bahia, 2001.

N¢ 21 - Carvéo nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 1997.

N¢ 22 - Coal in the States of Rio Grande do Sul and Santa Catarina, 1999.

N2 23 - Kaolin Exploration in the Capim River Region - State of Para - Executive Summary, 2000.

N2 24 - Turfa de Sdo José dos Campos - Estado de Sdo Paulo, 2002.

N2 25 - Lead in Nova Redencdo - Bahia State, Brazil, 2001.

N¢ 26 — Projeto Reavaliacdo do Patriménio Mineral, Area Polimetalicos de Palmeirdpolis, Estado do Tocantis,
Brasilia, 2020.

N2 27 — Projeto Reavalia¢do do Patrimonio Mineral, Area Carvido Sul Catarinense, Estado de Santa Catarina,
Brasilia, 2021.

N¢ 28 - Projeto Reavaliagdo do Patriménio Mineral, Area Fosfato Miriri, Estados de Pernambuco e Paraiba,
Brasilia, 2021.

N2 29 - Projeto Reavaliagdo do Patriménio Mineral, Area Carvao de Irui-Butia, Estado do Rio Grande do Sul,
Brasilia, 2021.

SERIE DIVERSOS

N2 01 - Informe de Recursos Minerais - Diretrizes e Especificagdes - Rio de Janeiro, 1997.

N2 02 - Argilas Nobres e Zeolitas na Bacia do Parnaiba - Belém, 1997.

N2 03 - Rochas Ornamentais de Pernambuco - Folha Belém do Sao Francisco - Escala 1:250.000 - Recife, 2000.

N2 04 - Substancias Minerais para Construgao Civil na Regido Metropolitana de Salvador e Adjacéncias - Salvador,
2001.

N2 05 — Terras Indigenas do Noroeste do Amazonas: Geologia, Geoquimica e Cadastramento Mineral na regido do
Tunui-Caparro, Estado do Amazonas, Manaus, 2020

SERIE RECURSOS MINERAIS MARINHOS

N¢ 01 — Potencialidade dos Granulados Marinhos da Plataforma Continental Leste do Ceara — Recife, 2007.

SERIE ROCHAS E MINERAIS INDUSTRIAIS

N2 01 — Projeto Materiais de Construcio na Area Manacapuru-lranduba-Manaus-Careiro (Dominio
Baixo Solim&es) — Manaus, 2007.

N2 02 — Materiais de Construgao Civil na regido Metropolitana de Salvador — Salvador, 2008.

N2 03 — Projeto Materiais de Construgdo no Dominio Médio Amazonas — Manaus, 2008.

N2 04 — Projeto Rochas Ornamentais de Roraima — Manaus, 2009.

N2 05 — Projeto Argilas da Bacia Pimenta Bueno — Porto Velho, 2010.

N2 06 — Projeto Quartzo Industrial Dueré-Cristalandia — Goiania, 2010.

N2 07 — Materiais de Construgao Civil na regido Metropolitana de Aracaju — Salvador, 2011.

N2 08 — Rochas Ornamentais no Noroeste do Estado do Espirito Santo — Rio de Janeiro, 2012.

N2 09 — Projeto Insumos Minerais para a Construcao Civil na Regido Metropolitana do Recife — Recife, 2012.
N2 10 — Materiais de Construcao Civil da Folha Porto Velho — Porto Velho, 2013.




N2 11 — Polo Ceramico de Santa Gertrudes — Sdo Paulo, 2014.

N2 12 — Projeto Materiais de Construcao Civil na Regido Metropolitana de Natal — Natal, 2015.

N2 13 — Materiais de Construgdo Civil para Vitéria da Conquista, Itabuna-llhéus e Feira de Santana — Salvador,
2015.

N2 14 — Projeto Materiais de Construcdo da Regido de Maraba e Eldorado dos Carajas — Belém, 2015.

N2 15 — Panorama do Setor de Rochas Ornamentais do Estado de Ronddnia — Porto Velho, 2015

N2 16 — Projeto Materiais de Construcdo da Regido Metropolitana de Goidnia — Goiania, 2015

N2 17 — Projeto Materiais de Construcao da Regiao Metropolitana de Porto Alegre — Porto Alegre, 2016

N2 18 — Projeto Materiais de Construcao da Regiao Metropolitana de Fortaleza — Fortaleza, 2016

N2 19 — Projeto Materiais de Construcao Civil da Regido da Grande Floriandpolis — Porto Alegre, 2016

N2 20 — Projeto materiais de construgdo da regido de Macap4d - Estado do Amapa — Belém, 2016.

N2 21 — Projeto Materiais De Construcdo da Regido Metropolitana de Curitiba - Estado do Parang, 2016.

N2 22 — Projeto Materiais de Construcdo da Regido Metropolitana de S3o Luis e Entorno - Estado do Maranhao,
2017.

N2 23 — Panorama do Segmento de Rochas Ornamentais do Estado da Bahia, Salvador, 2019

N2 24 — Materiais de Construcdo da Regido Metropolitana de Sdo Paulo - Estado de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2019. N2
25 — Gipsita no sudoeste da Bacia sedimentar do Araripe - Estado de Pernambuco, Recife, 2019.

N2 26 — Projeto Materiais de Construcdo da Regido Metropolitana de Belo Horizonte - Estado de Minas Gerais,
Belo Horizonte, 2020.

N2 27 — Rochas Ornamentais do Estado do Rio Grande do Norte: Mapa de Potencialidades, Natal, 2020.

N2 28 — Materiais de Construcdo da Regido Metropolitana de Palmas - Estado do Tocantins, Goiania, 2020.

N2 29 — Estudos dos granitoides da regido Nordeste do Parda para producao de brita, Belém, 2020.

N2 30 — Materiais de Construcdo da Regido de Capitdo Poco-Ourém - Estado do Para, Belém, 2020.

SERIE METAIS - INFORMES GERAIS

N2 01 — Projeto BANEO — Bacia do Camaqua — Metalogenia das Bacias Neoproterozéico-eopaleozdicas do Sul

do Brasil, Porto Alegre, 2008

N2 02 — Mapeamento Geoquimico do Quadrilatero Ferrifero e seu Entorno - MG — Rio de Janeiro, 2014.

N2 03 — Projeto BANEO — Bacias do Itajai, de Campo Alegre e Corupa — Metalogenia das Bacias Neoproterozoico-
eopaleozoicas do Sul do Brasil, Porto Alegre, 2015

SERIE PROVINCIAS MINERAIS DO BRASIL

N2 01 — Areas de Relevante Interesse Mineral - ARIM, Brasilia, 2015

N2 02 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Tréia-Pedra Branca, Estado do Ceard, Fortaleza, 2015
N2 03 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Sudeste do Tapajds, Estado do Par3, Brasilia, 2015. N2
04 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Provincia Aurifera Juruena-Teles Pires-Aripuana — Geologia e
Recursos Minerais da Folha Ilha Porto Escondido — SC.21-V-C-lll, Brasilia, 2015.

N2 05 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Distrito Zincifero de Vazante — MG, Brasilia,2015.

N2 06 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Rochas Alcalinas da Por¢do Meridional do Cinturdo Ribeira.
Estados de Sdo Paulo e Parang, Brasilia, 2015.

N2 07 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Sudeste de Rondénia, Brasilia, 2016.

N2 08 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Seridé-Leste, extremo nordeste da Provincia
Borborema (RN-PB), Brasilia, 2016.

N2 09 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Por¢ao sul da Bacia do Parang, RS, 2017

N2 10 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Eldorado do Juma, Estado do Amazonas, AM, 2019 N¢
11 — Areas de Relevante Interesse Mineral: Cinturdo Gurupi, Estados do Pard e Maranh3o, Brasilia, 2017.

N2 12 — Areas de relevante interesse mineral: Reserva Nacional do Cobre e Associados, Estados do Pard e Amapa,
Belém, 2017.

N2 13 — Areas de Relevante Interesse Mineral — Vale do Ribeira: Mineralizacdes Polimetalicas (Pb, Ag, Zn, Cu e Au
— “Tipo Panelas”) em zonas de cisalhamento Ruptil, Cinturdo Ribeira Meridional, SP-PR, Sdo Paulo, 2017.

N2 14 — Area de Relevante Interesse Mineral - ARIM: Distrito Mineral de Paracatu-Unai (Zn-Pb-Cu), MG, 2018

N2 15 — Area de Relevante Interesse Mineral Integracdo Geoldgica-Geofisica e Recursos Minerais do Craton Luis
Alves, RS, 2018.




N2 16 — Areas de Relevante Interesse Mineral - Provincia Mineral de Carajas, PA: Estratigrafia e analise do
Minério de Mn de Carajas - areas Azul, Sereno, Buritirama e Anténio Vicente, PA, 2018.

N2 17 — Areas de Relevante Interesse Mineral Troia-Pedra Branca - Geologia e mineralizacdo aurifera da
sequéncia metavulcanossedimentar da Serra das Pipocas, Macico de Troia, Ceara, Estado do Cear3, CE, 2018

N2 18 — Areas de Relevante Interesse Mineral — Reavalia¢do da Provincia Estanifera de Rondénia, RO, 2019.

N2 19 — Areas de relevante interesse mineral — Evolucdo Crustal e Metalogenia da Faixa Nova Brasilandia, RO,
20109.

N2 20 — Areas de Relevante Interesse Mineral - Batdlito Pelotas—Terreno Tijucas, Estado do Rio Grande do Sul, RS,
2019.

N2 21 — Areas de Relevante Interesse Mineral — Vale do Ribeira: mineraliza¢des polimetélicas (Pb-Zn-Ag-Cu-Ba)
associadas a Formacao Perau, Cinturdo Ribeira Meridional, Estado do Parana, Sdo Paulo, 2019.

N2 22 — Areas de relevante interesse mineral — Evolucgdo crustal e metalogenia da Provincia Mineral Juruena—
Teles-Pires, MT, Goiania, 2019.

N2 23 — Areas de relevante interesse mineral — Projeto evolucdo crustal e metalogenia da Faixa Brasilia setor
centro-norte, GO-TO, Goiania, 2019

N2 24 — Avaliacdo do Potencial Mineral do NW do Ceara, CE, Fortaleza, 2019.

N2 25 — Avaliagdo do Potencial Mineral das faixas Marginais da borda NW do Craton do S&o Francisco (Area
Riacho do Pontal), PI, Teresina, 2019.

N¢ 26 — Avaliagdo do Potencial Mineral das faixas Marginais da borda NW do Craton do S3o Francisco (Area Rio
Preto), PI, Teresina, 2019.

N2 27 — Areas de Relevante Interesse Mineral - Avaliacdo do Potencial Mineral do Vale do Ribeira (Area Castro),
SP, Sdo Paulo, 2019.

N¢ 28 - Areas de Relevante Interesse Mineral - Evolu¢do crustal e Metalogenia da regido de Aripuan3, MT,
Goiania, 2020.

N2 29 — Modelo Prospectivo para Ametista e Agata na Fronteira Sudoeste do Rio Grande do Sul, RS, Porto Alegre,
2020.

N2 30 - Areas de Relevante Interesse Mineral - Reavaliacdo das sequéncias metavulcanossedimentares a
Sudoeste do Quadrilatero Ferrifero — Area de Nazareno, Estado de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2020.

N 31 - Areas de Relevante Interesse Mineral — Integracdo Geoldgica e Avaliagdo do Potencial Metalogenético da
Serra de Jacobina e dos Greenstone Belt Mundo Novo, Estado da Bahia, Salvador, 2020

SERIE MINERAIS ESTRATEGICOS

N2 01 — Diretrizes para Avaliacdo do Potencial do Potdssio, Fosfato, Terras Raras e Litio no Brasil, Brasilia, 2015.
N2 02 — Avaliacdo do Potencial de Terras Raras no Brasil, Brasilia, 2015.

N 03 — Projeto Avaliagdo do Potencial do Litio no Brasil — Area do Médio Rio Jequitinhonha, Nordeste de Minas
Gerais, Brasilia, 2016.

N2 04 — Projeto Avaliagdo do Potencial de Terras Raras No Brasil - Area Morro dos Seis Lagos, Noroeste do
Amazonas, Brasilia, 2019.

N2 05 — Projeto Avaliagdo do Potencial da Grafita no Brasil — Fase |, Sao Paulo, 2020.

SERIE GEOQUIMICA PROSPECTIVA
N2 01 - Informe Geoquimico Bacia do Araripe, Estados de Pernambuco, Piaui e Cear3d, Recife, 2018.
N2 02 — Informe Geoquimico das Folhas Quixada-Itapiuna, Estado do Ceara, Fortaleza, 2020.

SERIE MAPEAMENTO GEOQUIMICO
N2 01 — Levantamento geoquimico do Escudo do Rio Grande do Sul, Estado do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2018.




O SERVIGCO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015, lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York,
e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir
o desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econdmica, social e ambiental. Esta
acédo resultou na Agenda 2030, a qual conttm um conjunto de 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 é um plano de acdo para as pessoas, para o planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicagdo da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes é o maior desafio global, e um requisito
indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista de 169 metas para todos os paises e
todas as partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas
até 2030.

| S ERRADICACAO DA POBREZA: Acabar ENERGIA ACESSIVEL E LIMPA: 13 ooy ACAO CONTRA A MUDANCA GLOBAL
com 8 pobreza em todas as suas formas, Assegurar o acesso confidvel, sustentavel, ) DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para

" ‘-' em todos os lugares moderno e a preco acessivel 4 energia 0 combater a mudanca do clima e seus impactos.

para todos.

i ' FOME ZERO E AGRICULTURA § pesum TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO VIDA NA AGUA: Conservagéo e uso
SUSTENTAVEL: Acabar com a fome, e ECONOMICO: Promover o crescimento susfentavel dos oceanos, mares e dos
alcangar a seguranga alimentar e melhoria I econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, recursos marinhos, para o desenvolvimento
da nuinggo e promover a agricultura ‘I emprego pleno e produtivo e frabalho decente sustentavel
sustentavel para todos.

P VIDA TERRESTRE: Proteger, recuperar
g e SAUQdE E BE;JI-EFTAI!: Aswg;!’af g o INDUSTRIA, INOVACAOE 15 ='l & promover o uso sustentavel dos ecnpzshtemas
5 ::;:']:r::d;"z; Edn:jo;;;d::’ IN.F_RAESTRUWIIA: Consl!_'m.r m!r_ae.struhlras .-; {erestres, gerir de forma sustentavel as forestas,
—Mf s & , promover a izagao inclusiva = combater a desertificagdo, deter e reverter
e sustentavel e fomentar a inovacdo. adegradagdio da lema e defer a perda

4 o EDUCACAO DE QUALIDADE: Assegurar a ket
o educagdo inclusiva e equitativa e de qualidade, 1
U' & promover oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todos.

REDUGAO DAS DESIGUALDADES:
Reduzir a desigualdade dentro dos paises e
entre eles.

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES
EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso 3 jusfica para todos e

@

e IGUALDADE DE GENERO: Alcangar a CIDADES E COMUNIDADES construir instituicdes eficazes, responséveis e
o] igu‘e;lldade de gé!weru e empoderar todas as " SUSTENTAVEIS: Tomar as cidades e os inclusivas em todos os niveis
mulheres e meninas.
assentamentos humanos inclusivos,
sequros, resilientes e sustentaveis 17 e PARCERIAS E MEIOS DE 5
IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios
de implementacao e revitalizar a parcena
[T AGUA POTAVEL E SANEAMENTO: @
6t CONSUMO E PRODUCAO global para o desenvolvimento sustentavel.

Assegurar a disponibilidade e gestdo

E sustentavel da agua e saneamento
para todos.

RESPONSAVEIS: Assegurar padries
de produgéo e de consume sustentaveis.

gl

O Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM atua em diversas areas intrinsecas as geociéncias,
que podem ser agrupadas em trés grandes linhas de atuagao:

* Geologia e Recursos Minerais;
* Geologia Aplicada e Ordenamento Territorial;
* Hidrologia e Hidrogeologia.

Todas as areas de atuagdo do SGB-CPRM, sejam nas areas das geociéncias ou nos
servigos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter conexao com
os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicido com a sustentabilidade,
com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuagao do SGB-CPRM com os ODS.
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Maiores informacgoes: http://www.cprm.gov.br/publique/Sobre-a-CPRM/Responsabilidade-Social/Objetivos-de-Desenvolvimento-Sustentavel-
---ODS-319
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PROJETO MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL DA
REGIAO METROPOLITANA DE JOAO PESSOA

O produto Informe de Recursos Minerais, parte integrante do
programa Geologia, Mineragdo e Transformagdo Mineral, objetiva
sintetizar e divulgar os resultados das atividades e projetos
desenvolvidos pelo Servigco Geoldgico do Brasil - CPRM, nos
campos da geologia econdmica, metalogénese, prospeccdo,
pesquisa e economia mineral. Tais resultados sdo apresentados na
formade estudos, artigos, relatérios e mapas.

Assim, o Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, empresa publica
vinculada ao Ministério de Minas e Energia, tem a satisfagdo em
apresentar o PROJETO MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL DA
REGIAO METROPOLITANA DE JOAO PESSOA.

O projeto compreende a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa
(RMJP), constituida por 12 municipios: Alhandra, Bayeux,
Caapora, Cabedelo, Conde, Cruz do Espirito Santo, Jodo Pessoa
(ntcleo urbano central e capital do estado), Lucena, Pedras de
Fogo, Pitimbu, Rio Tinto e Santa Rita, abrangendo uma area
litoranea2.794,298 km’.

Os trabalhos desenvolvidos pelo Projeto tiveram como objetivos,
produzir um diagnéstico do setor de mineragdao - exploracdo,
producgdo, oferta, demanda -, estimular a instalagdo de novos
empreendimentos na darea, levantar dados que permitam a
atividade mineira de forma sustentavel, e fornecer subsidios
preliminares para a formulagdo de politicas publicas e o
planejamento da minimizagdo do impacto ambiental que a
atividade provoca.

Os principais insumos minerais de uso na construcao civil objetos
deste trabalho sdo brita, areia e argila, além de materiais de
empréstimo e calcario. O projeto tem como meta principal gerar e
disponibilizar informagdes geoldgicas atualizadas que permitam
caracterizar e avaliar o potencial econdmico desses bens minerais
na RMJP, indicando as fontes geolégicas, reservas, qualificagao
dos recursos, producgao, processos produtivos, comercializagdo e
pregos.

Este Informe de Recursos Minerais esta disponivel para download
no portal: www.cprm.gov.br

Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM

Sede

Setor Bancario Norte - SBN Quadra 02, Bloco H
Asa Norte - Edificio Central Brasilia

Brasilia - DF - CEP: 70040-904

Tel: 61 2108-8400

Escritério Rio de Janeiro

Av Pasteur, 404 - Urca

Rio de Janeiro - RJ Cep: 22290-255
Tel: 21 2295-5337 - 21 2295-5382

Diretoria de Geologia e Recursos Minerais
Tel: 21 2546-0212 - 61 3223-1166

Departamento de Geologia
Tel: 91 31821326

Departamento de Recursos Minerais
Tel: 21 2295-4992

Diretoria de Infraestrutura Geocientifica
Tel: 21 2295-5837 - 61 2108-8457

Superintendéncia de Recife
Avenida Sul, 2291 - Afogados
Recife - PE - CEP: 50770-011
Tel.: 81 3316-1400

Assessoria de Comunicacao
Tel: 61 2108-8468
E-mail: asscom@cprm.gov.br

Ouvidoria
Tel: 21 2541-6344
E-mail: ouvidoria@cprm.gov.br

Servigo de Atendimento ao Usuario - SEUS
Tel: 21 2295-5997
E-mail: seus@cprm.gov.br

Www.cprm.gov.br
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