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RESUMO

O elemento da geodiversidade é determinante do padrdo de mineragcdo, porque sua
natureza define como sera a interacdo com 0s seres humanos e a paisagem final dos
servigos ecossistémicos (SE). Os centros urbanos demandam areia para crescer e a
infraestrutura das mineradoras traz riscos que precisam ser estudados para apoiar a gestao.
Levando isso em consideracéo, este estudo foi desenvolvido para analisar as mudancas
observadas nos SE apds 70 anos de exploracdo, na area do Zoneamento Ambiental para
Mineracdo de Areia, no vale do rio Paraiba do Sul, Brasil. Foram estudadas variaveis
socioambientais e aplicado o Método da Analise Hierarquica (AHP), para criar um indice
dos SE no fechamento e gerar o Mapa da Reserva da Geodiversidade do Cinturdo
Quaternario (RGCQ), analisado sob a égide dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 6, 8, 9, e 11. Devido a abundancia de lagoas de cavas, que incorporou
risco tecnoldgico na paisagem final, foi criado o indice de Vulnerabilidade Hidrica Social
Urbana (IVHSU) e mapeada a seguranca hidrica de grupos da populagdo intraurbana de
um dos municipios do zoneamento, destacando a dificuldade de acesso a dgua, causada
pela ruptura de uma barragem de areia. Os resultados mostraram o cenario de SE no
fechamento, em geral, ligado ao elemento da geodiversidade, tamanho da empresa e
cumprimento da lei, o que levou a um padrdo de encerramento com predominio das
variaveis instalacbes da mina e reflorestamento com vegetacdo nativa. Este padrao
resultou no fornecimento de SE de Conhecimento de educacdo e emprego, de Regulacao
de controle da erosdo, de Provisdo de habitat a fauna e Cultural de recreacdo. Estes
cenarios ndo foram apenas resultado da adequacéo a legalizacdo ambiental, mas também
influenciados pelas mudancas socio-politico-econdmicas. Apesar da provisao de SE, a
aderéncia aos ODS foi pequena, limitada principalmente ao uso de cavas como
reservatorios de agua. O risco tecnoldgico incorporado a paisagem, resultou em
vulnerabilidade hidrica da populacdo com piores condi¢cBes socioeconémicas na area
urbana da cidade. O arcabouco desenvolvido na analise usou indicadores complexos,
proporcionando uma visdo holistica do sistema, que permitiu identificar alternativas para
politicas publicas, conformando uma ferramenta poderosa para o processo decisorio.

Palavras-chave: Servicos Ecossistémicos. Geodiversidade. Indicadores socioambientais.
Risco de infraestruturas tecnoldgicas. Vulnerabilidade hidrica.
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ECOSYSTEM SERVICES AND GEODIVERSITY AT THE END OF A SAND
MINING CYCLE: FLOODPLAIN OF THE PARAIBA DO SUL RIVER,
PAULISTA REGION

ABSTRACT

The geodiversity element is a determinant of the pattern of mining, because its nature
defines how it will interact with humans and the final landscape of ecosystem services
(ES). Urban centers demand sand to grow and the infrastructure of mining companies
brings risks that need to be studied to support management. Taking this into
consideration, this study was developed to analyze the changes observed in ES after 70
years of exploitation, in the area of Environmental Zoning for Sand Mining, in the
Paraiba do Sul river valley, Brazil. Socio-environmental variables were studied and the
Hierarchical Analysis Method (AHP) was applied, to create an index of SEs at closure
and generate the Quaternary Belt Geodiversity Reserve Map (RGCQ), analyzed under
the aegis of Sustainable Development Goals (SDGs) 6, 8, 9, and 11. Due to the
abundance of pit ponds, which incorporated technological risk in the final landscape,
the Urban Social Water Vulnerability Index (IVHSU) was created and the water
security of intra-urban population groups of one of the zoning municipalities was
mapped, highlighting the difficulty of access to water, caused by the rupture of a sand
dam. The results showed the ES scenario at closure was generally linked to the
geodiversity element, company size, and legal compliance, which led to a closure
pattern with a predominance of the variables mine facilities and reforestation with
native forest. This pattern resulted in the Knowledge ES of education and employment,
Regulating ES of erosion control, Provisioning ES of wildlife habitat, and Cultural ES
of recreation. These scenarios were not only the result of compliance with
environmental legalization, but also influenced by socio-political-economic changes.
Despite the provision of ES, adherence to the SDGs was poor, limited mainly to the
use of pits as water reservoirs. The technological risk incorporated into the landscape,
resulted in water vulnerability of the population in worst socio-economic conditions in
the urban area of the city. The framework developed in the analysis used complex
indicators, providing a holistic view of the system, which allowed the identification of
alternatives for public policies, forming a powerful tool for the decision-making
process.

Keywords: Ecosystem Services. Geodiversity. Socioenvironmental Indicators.
Technological infrastructure risk. Water vulnerability
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1.INTRODUCAO

A proposta deste trabalho é a analise da paisagem final no término do ciclo de
aproveitamento dos servigos ecossistémicos, em uma area cuja geodiversidade,
representada pela areia de depdsitos aluvionares, tem aptiddo para ser aproveitada como
agregado de uso direto na construcéo civil. A investigacdo buscou responder as seguintes

perguntas:

a) Como o cenario antropocénico de servigos ecossistémicos se transformou depois

que a mineragéo de areia encerrou as atividades?

b) Essa infraestrutura trouxe vulnerabilidade ou risco no acesso a agua para

sociedade ao redor?

Neste trabalho, foi adotado o termo estrato antropocénico para descrever e corroborar que
o resultado das acdes antropogénicas no ambiente natural esté de tal forma onipresente, a
ponto de se tornar indivisivel do cenario e, portanto, nele incorporado. Por exemplo as
toneladas de microplasticos presentes nos sedimentos da Baia de Jiaozhou, que alteraram
a dindmica de sedimentacdo (ZHENG et al., 2020).

E inegavel que a extracio de recursos impacta a terra, uma vez que a remogéo da cobertura
vegetal para atingir o agregado, assim como as serviddes (barragens, lagoas, acessos etc.),
causam disturbios nos ecossistemas. N&o obstante, o uso de recursos naturais acompanha
0 processo civilizatorio desde os primordios da humanidade, por exemplo 0s minérios
metélicos usados na fabricacdo de ferramentas e moedas, os ndo-metalicos como a argila e
areia que serviram de cerne na edificacdo das cidades, e a agua, proxima da qual as
comunidades se instalaram e onde 0 adensamento urbano progrediu. A atuacdo humana se
diferencia dos agentes naturais, pois vai além das leis fisicas ou de mecanismos bioldgicos.
A “agéncia humana” envolve relagdes de causa e efeito, processo e resultado, que
culminam em um contexto complexo de ocorréncias imponderaveis, sejam naturais ou
culturais, levando sociedades a relacionarem-se de modo particular com 0s suportes
ecologicos e paisagisticos e resultando em processos que reconfiguram a geologia e a
geomorfologia (PELOGGIA, 2019). Dessa maneira, € importante entender como sao as

mudangas no ambiente no processo de declinio de um servigo ecossistémico até que seja



exaurido, correlacionando-o com a geodiversidade (GARCIA, 2019), uma vez que existe
uma relacdo intrinseca entre eles: a geodiversidade é a variedade de elementos abidticos da
natureza, em diferentes escalas e distribuigdes na superficie terrestre e, consequentemente,
determinante do servigo ecossistémico fornecido (GRAY, 2013). O estudo do uso perene
do servigo ecossistémico denominado “Provisdo da matéria prima areia” para construg¢ao
civil, no presente trabalho é importante, pois traz a histdria evolutiva que modificou os usos
da terra e culminou no atual cenario antropocénico e porque permite analisar 0s riscos a
seguranca hidrica e vulnerabilidades socioambientais trazidos a comunidade adjacente que,
direta ou indiretamente, foi afetada por essa infraestrutura tecnologica durante mais de sete

décadas.

Pereira (2019), estudou as interacfes entre geodiversidade e sistemas socio-naturais, para
antigas minas de diamante, no nordeste do Brasil, que sdo um exemplo de ambiente
antropocénico ou capacidade humana de criar novos tipos de ambientes, relacionados a
processos artificiais. Reverte et al. (2020) também avaliaram as perdas nos servigos
ecossistémicos de toda a Bacia de Taubaté, SP. No caso da geodiversidade da area de
interesse deste estudo, onde ocorre depdsitos aluvionares de areia para uso direto na
construcdo civil, o processamento da areia ocorreu durante mais de setenta anos e foi o
fator mandatorio que interveio nos sistemas naturais. A analise do ambiente antropocénico
também permite municiar a gestao de politicas publicas locais e serve de exemplo a outras

areas com similar elemento da geodiversidade.

Além disso, também € importante estudar os aspectos da geologia e da geodiversidade
relacionados aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (ONU-BR, 2017). Gill
(2017) demostrou a relevancia da geologia para a realizacdo dos 17 ODS através da
correlacdo por uma matriz que permite visualizar o papel da geologia em prol de alcancar
0s ODS. Por exemplo, o ODS 6 relacionado a hidrogeologia, ODS 8 e 11 ao patriménio
geoldgico, minerais e agregados e o0 ODS 9 pertinente a geologia de engenharia, dentre

outros.

Do exposto, este trabalho procurou observar se as medidas mitigadoras, compensatorias e
de monitoramento, foram aderentes aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel: ODS6
(Agua Potéavel e Saneamento), ODS8 (Promover o crescimento econdmico sustentado,
inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todas e todos),

ODS 9 (Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacdo inclusiva e
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sustentavel e fomentar a inovacdo) e ODS 11 (Tornar as cidades e os assentamentos

humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis (ONU-BR, 2017).

Para responder a questdo cientifica, indicadores socioambientais foram levantados para
identificar o padréo de servicos ecossistémicos de “Provisdo de matéria prima”, no cenario
do encerramento de empreendimentos minerarios. A area de estudo é delimitada por
zoneamento, garantindo que a atividade de mineragcdo continua ocorresse de maneira
invariavel e sob regras legais uniformes, sendo assim possivel estabelecer o nexo entre 0s
indicadores e o cenario antropocénico. O estudo também possibilitou identificar a
vulnerabilidade social da comunidade circunvizinha e os riscos tecnoldgicos a seguranca

hidrica desencadeados por este tipo de infraestrutura, na paisagem final consolidada.

A razdo que levou a conducdo deste estudo foi a necessidade de compreender como a
intervencdo humana em uma geodiversidade composta por areia em depdsitos aluvionares,
aproveitada como agregado de uso direto na construcdo civil, sob regras legais idénticas de
reabilitacdo do ambiente e em mais de sete décadas, modificou 0s servicos ecossistémicos,
remodelou a paisagem e trouxe riscos e vulnerabilidades ao ser humano. Além disso, a
analise e interpretacdo desses novos servicos ecossistémicos resultantes de modelados
antropogénicos é relevante, uma vez que sdo registros que também podem vir a contribuir

como marcadores para o estabelecimento da nova época do Antropoceno.

Os conceitos essenciais que ddo embasamento ao estudo sdo apresentados em topicos na
revisao bibliografica, procurando distincdo e rigor no detalhamento antes de interconecta-
los no estudo de caso do presente trabalho. Séo eles: Antropoceno, geodiversidade, servicos
ecossistémicos, indicadores, riscos tecnoldgicos, seguranca hidrica e vulnerabilidade

social.

Neste contexto, € plausivel acreditar que os processos de encerramento de minas de areia
induzem a profundas modificacBes na paisagem e transformam o cenario final de SE com

caracteristicas intrinsecas do antropoceno, além de trazer novos riscos para a sociedade.

1.1 Objetivo

O objetivo deste estudo € avaliar se 0 encerramento do ciclo da mineragdo, em &reas de

geodiversidade onde ocorre areia de depdsitos aluvionares, usada como agregado direto na

construcdo civil e regido por um modelo de licenciamento ambiental individualizado por

empreendimento, que modificara 0s servigos ecossistémicos e derivara em profundo
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impacto no recurso hidrico devido a atividade extrativa, deixou a paisagem incorporada no
estrato antropocénico e trouxe riscos intrinsecos e vulnerabilidade hidrica & comunidade

circunvizinha.

Para atingir esse objetivo foram analisados 0s servicos ecossisttmicos no ambiente
antropocénico resultantes da lavra de areia. O estudo foi conduzido utilizando-se
indicadores socioambientais, aplicados aos depositos aluviais quaternarios, na area do
Zoneamento Ambiental para Mineracdo de Areia, no subtrecho da bacia hidrografica do
Rio Paraiba do Sul, entre os municipios de Jacarei e Pindamonhangaba (delimitados na
Resolucdo SMA n° 28/99, da Secretaria de Estado do Meio Ambiente de Sdo Paulo). Para

0 alcance do objetivo, foram estabelecidas as seguintes metas:

a) Levantar as situacdes de fechamento das mineragdes de areia na varzea do
trecho paulista da Bacia do Rio Paraiba do Sul, observando o previsto nos
cronogramas dos processos ambientais;

b) Conceber variaveis socioambientais e lhes atribuir pontuacdo, para que
reflitam o grau de importancia do SE no encerramento das mineragdes de areia;

c) Mapear o padrdo de encerramento dos servigos ecossistémicos no proveito
da geodiversidade;

d) Analisar a aderéncia entre as praticas de recuperacdo ambiental previstas e
as medidas compensatdrias almejadas nos ODS;

e) ldentificar estratégias de encerramento de minas que sustentam o fluxo de
SE na paisagem conurbada;

f) Estudar a vulnerabilidade social intercorrente do risco tecnoldgico trazido
pelas infraestruturas das cavas inundadas e barragem de rejeitos das mineracoes;

g) Desenvolver um indicador de vulnerabilidade hidrica, para compreender
0 risco de sociedades urbanas devido as interrupcdes abruptas no abastecimento

causado por estas infraestruturas tecnoldgicas de cavas e barragens.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os estudos para embasar o0 estabelecimento da época do Antropoceno vém ocorrendo por
todo o globo terrestre, em diferentes areas do saber. Essa diversidade de campos de
investigacdo, traz também controvérsias quanto a efetividade dos registros e adiam o
marco, que ainda ndo foi estabelecido. A abordagem deste trabalho considerou que a
geodiversidade, onde ocorrem o0s depositos aluviais arenosos do Quaternario explorados
para serem usados diretamente na construgdo civil, é a premissa da mudanga para um
servigo ecossistémico padronizado, tendo em vista que a classificagdo por este elemento
da geodiversidade esta definitiva e amplamente mapeada. Em virtude disto, o fator
antropico é a variavel que precisa ser medida através de indicadores complexos, para se
estabelecer 0 nexo com a area de estudo, pois permite entender como o componente
humano foi a variante da acdo e também o atingido pelos efeitos das alteracGes, haja vista
que vulnerabilidades e riscos foram trazidos pela exaustéo do servigo ecossistémico. Com
isso, buscou-se contribuir para a instituicdo do marco do Antropoceno e investigar como o
novo cenario de servicos ecossistémicos trouxe intercorréncias ao ambiente e ao
desenvolvimento sustentavel das sociedades subsequentes, notadamente aqueles
relacionados a &gua, haja vista a sua indiscutivel importancia para a vida na Terra. Por fim,
compreender se 0s servi¢os essenciais a vida nesta nova paisagem foram garantidos e se as

infraestruturas urbanas que se estabeleceram afetaram a seguranca hidrica da area.

2.1 Antropoceno

Atualmente vivemos na época do Holoceno, que corresponde a menos de 12.000 anos,
dentro do periodo Quaternario, que possui cerca de 2,5 milhdes de anos, conforme
instituido na escala de tempo geoldgica (ICS, 2020). Embora a presenca da espécie humana
conste em aproximadamente 200 mil anos, foi no holoceno que a acdo da humanidade se
intensificou, causando mudancas comparaveis a processos naturais, que firmaram registros
na crosta terrestre e mobilizaram a comunidade cientifica para discutir o estabelecimento
da nova época geoldgica, no caso a Comissao Internacional de Estratigrafia, 6rgdo que
define o padréo global para a escala de tempo geologico e criou o Grupo de Trabalho do
Antropoceno na Subcomisséo de Estratigrafia Quaternaria (ZALASIEWICZ et al., 2017b).

O termo antropoceno foi usado primeiro por Eugene Stoermer no final dos anos 80 e
publicado em 2000 por Paul Crutzen, quando a divulgacdo foi ampliada por diversos
5


https://www.britannica.com/biography/Paul-Crutzen

estudos apresentados sobre mudancas terrestres causadas pela acdo humana e registros
dessas atividades no ambiente, elementos basicos para que a Comissdo Internacional de
Estratigrafia considerasse instituir essa nova época (ZALASIEWICZ et al., 2017a; 2017b).

Waters et al. (2018) revisaram as analises de paleombientes por datacdo absoluta em
diferentes amostras, buscando marcadores estratigraficos do antropoceno, por exemplo,
depdsitos antropogénicos, espeleotemas e gelo, e os resultados apontaram para o ano de
1950*2 EC! (abundancia de 2*Pu ou *C e declinio de §*3C), na maioria das amostras.
Marcadores geoquimicos e isotopicos tém sido intensivamente aplicados em diferentes
partes da Terra, para permitirem a correlacdo global como secdo tipo, ratificando a
formalizacdo do antropoceno. O Grupo de Trabalho do Antropoceno recomendou que o
ano de 1950 servisse de marco inicial do antropoceno, embasado na abundancia e sincronia
de registros globais e, além dos citados, também observaram outras mudancas terrestres no
padrdo de sedimentacdo como o recuo de geleiras (ZALASIEWICZ et al., 2017a) e
isdtopos de plutébnio em amostras de solo decorrentes da bomba atémica langada no Japéo
em 1945, dentre outros marcadores (ZALASIEWICZ et al., 2017D).

Né&o obstante todas as evidéncias encontradas, 0 Antropoceno ainda ndo esta formalizado
na Escala de Tempo Geoldgica (ICS, 2020). Estrat6tipos contendo tecnofésseis?, como 0s
plastiglomerados (CORCORAN et al., 2013), plasticrostas (GESTOSO, et al., 2019) e
antropoquinas (FERNANDINO et al., 2020) (Figura 2.1) séo exemplos de paleoambientes
correlacionaveis na crosta terrestre que podem contribuir para essa convencao. Cooper et
al. (2018) também estudaram que o fluxo antropogénico de sedimentos pela extracéo
mineral, pds a Segunda Guerra Mundial, ultrapassou o fluxo natural de sedimentos fluviais
em meados da década de 1950, figurando como um importante agente de alteracdo
geomorfoldgica antropica. Todos esses Sdo registros promissores para embasar, dentre
poucos anos de investigacdo, o reconhecimento do marco inicial e institucionalizacdo da
época do Antropoceno (ZALASIEWICZ et al., 2017a).

1 EC ou Era Comum é o tempo medido a partir do ano primeiro no calendério gregoriano. E um termo alternativo para
Anno Domini, do latim no ano do (Nosso) Senhor, ou Era Cristd. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Era_Comum

2 Fosseis sdo os vestigios mineralizados de individuos que viveram no passado. Por analogia, os tecnofosseis sdo 0s
vestigios de objetos tecnoldgicos. Fonte: https://pt.unesco.org/courier/2018-2/um-glossario-o-antropoceno

6


https://pt.wikipedia.org/wiki/Calend%C3%A1rio_gregoriano
https://pt.wikipedia.org/wiki/Anno_Domini
https://pt.wikipedia.org/wiki/Era_Comum
https://pt.unesco.org/courier/2018-2/um-glossario-o-antropoceno

2.2 Geodiversidade

Figura 2.1: Estrat6tipos representantes do antropoceno.

a) Plastiglomerado b) Antropoguinas

<

Fonte: a) Corcoran et al. (2013). b) Fernandino et al. (2020). c) Gestoso et al.(2019).

A Geodiversidade é todo o meio fisico do planeta, que compreende 0s recursos abidticos
da natureza, como solos, rochas, depdsitos superficiais, dgua e processos geoldgicos
(CPRM, 2010). Gray, 2013 considerou que a geodiversidade € o vinculo e a interacao entre
os elementos naturais e a humanidade e proporciona estrutura para a vida na Terra,
sustentando o patriménio cultural, estético, econémico, cientifico, educativo e turistico.
Fox et al.( 2020) entenderam a geodiversidade como uma plataforma fisica de funcgdes
ecoldgicas que produz e sustenta indiretamente 0s servigos ecossistémicos (ES) através de
nutrientes do solo a partir de minerais e 4gua que sustenta a vida. E uma abordagem
estruturada como a "Flor da Geodiversidade” (Figura 2.2), representando a importancia de
cada pétala da geodiversidade (geologia, geomorfologia, sedimentos e solo e hidrologia)
individualmente e permitindo a intersecdo de outras pétalas para proporcionar maior

clareza e identidade local a tomadores de decisao.


file:///D:/INPE-pendencias/Fernandino

Figura 2.2: “Flor da Geodiversidade”.

Fonte: Fox et al. (2020).

Fox et al. (2020) também atualizaram o modelo em cascata que incorporava a
geodiversidade e os servicos geossistémicos (VAN REE E VAN BEUKERING, 2016;
POTSCHIN-YOUNG et al., 2018) atraves do modelo Geo-Echo Service Cascade,
incorporando as estruturas biofisicas como o principal condutor das mdultiplas cascatas. A
ideia mostrou que estas estruturas sdo a base para a integracdo holistica entre

geodiversidade e servicos geossistémicos na estrutura de servigos ecossistémicos.

Da ampla geodiversidade, derivam 0s servigos ecossistémicos abidticos ou servicos
geossistémicos (GRAY 2011, 2013). Para Gray et al., 2013, o uso dos servicos
ecossistémicos ou proveito do capital natural da geodiversidade pela sociedade, fica
registrado no quaternario e seu estudo permite entender as mudangas ambientais futuras e,
uma vez integrado as abordagens sobre biodiversidade e demais setores de conservacao da

natureza, potencializa solugcbes sustentaveis.

O crescimento econdmico dos paises nas uUltimas décadas, particularmente aqueles em
desenvolvimento, esta associado a demanda por diferentes geodiversidades, destacados
recursos minerais energéticos, materiais industriais e de construgcdo (JAIN, 2016). A
composigdo dos sedimentos e a distribuigdo dos depositos terrestres superficiais impacta

nas atividades humanas (MIL-HOMENS et al., 2016) e, uma vez que 0s depdsitos ocorrem
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em posicOes geograficas desiguais, traz vantagens aos paises detentores do bem mineral e
inseguranca de matérias-primas para aqueles que ndo as possuem, deixando-os a margem
do desenvolvimento econdmico e obrigados a implementarem politicas nacionais de
recursos minerais (DUBINSKI, 2013). Um exemplo é a Reforma da Mineracao Indiana em
2015, que prop6s o aproveitamento dos recursos minerais no desenvolvimento interno,
vinculados ao crescimento econdmico e social, através do uso de tecnologias digitais em
rede nacional e com estruturas regulatorias, orientando o didlogo participativo entre os
envolvidos e trazendo beneficios econdmicos, sociais e ambientais ao povo (JAIN, 2016).
Outro exemplo é a moratdria para novas concessdes de mineracao de carvao, apresentada
no Acordo de Paris pelos maiores produtores mundiais, China, E.U.A., Austrélia e India,
em prol de atingir metas quanto ao aquecimento global (Intended Nationally Determined
Contributions - INDCs) que revelado pelas politicas minerais e interesses proprios de cada
nacao, como a protecdo dos precos na industria chinesa e preocupacdes fiscais no E.U.A.,
foi 0 que mudou de fato o rumo da atividade extrativa mundial, hoje ja em franca expansédo
(BLONDEEL E VAN DE GRAAF, 2018).

N&o obstante as perspectivas globais da mineracdo, a areia como as demais extracdes,
dependem das caracteristicas da geodiversidade local e da magnitude da exploracdo
(KOEHNKEN E RINTOUL, 2018; REIS E BARRETO, 2000). A maior exploragdo de
areia do mundo esta no lago Poyang, no Vale Yangtzé, China, onde a taxa de extracao foi
estimada em 236x10° m®ano™ em 2005 e 2006 (DE LEEUW et al., 2010). A atividade
levou a um desequilibrio na sedimentacédo do rio Yangtzé, com o decréscimo na densidade
de macroinvertebrados e aves migratorias (DE LEEUW et al., op. cit.; ZOU et al., 2019).
Fliervoet e Van den Born (2017) também estudaram a gestdo compartilhada entre governo
e atores ndo-governamentais na utilizacdo de diferentes recursos naturais do Rio Waal,
Holanda, dentre eles a areia para construcao civil. Verificaram que, embora justificassem
de inicio que a intengdo era manter a planicie de inunda¢do multifuncional, as demandas
intrinsecas de cada setor mostraram que os empreendedores buscavam, na verdade,
decisbes publicas flexiveis que facilitassem o desenvolvimento de suas atividades, o que
levou ao governo a cancelar a estratégia. Além disso, a natureza intrinseca da
geodiversidade também d& diretivas nas alteracbes ambientais e na modificacdo dos
servigos ecossistémicos (GARCIA, 2019) de acordo com o tipo de extracao, por exemplo,
no estudo de Johnson et al. (2015) sobre o servigo geossistémico de Provisdo e Regulagédo

de qualidade de agua, na mina PR Spring, planalto de Tavaputs, U.S.A., foi verificado a
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existéncia de conexdo hidrologica entre a mineragédo de areias betuminosas e a qualidade
da &gua das nascentes da planicie, fonte de abastecimento para familias, suporte da fauna
silvestre e das atividades de recreacdo. Nessa mesma regido, Peters et al. (2017), que
analisaram o servico ecossistémico de Regulacédo da qualidade do ar mostraram sua ligacao
a aspersdo de particulas provindas da mineracéo de areia propante, causando impacto em

uma comunidade a 800 metros da extragao.

Embora a geodiversidade esteja na base da histdria da evolugdo humana, as energias para
a restauracdo do ambiente tém convergido para a biodiversidade, em detrimento aos
elementos abioticos, desta forma uma perspectiva holistica se faz necessaria, considerando
que a qualidade de vida da humanidade depende da utilizacdo coerente e responsavel de
todos os elementos da natureza (BRILHA et al., 2018; PEREIRA, 2019). Para Zalasiewicz
et al. (2017a) e Downs e Pyégay (2019), as evidéncias geomorfoldgicas precisam
apresentar relacdes de causa-efeito das suas implicagdes cumulativas sobre os sistemas
sociobiofisicos que coevoluem com a atividade humana, para permitir o entendimento da
evolugédo da paisagem. Desta forma, verifica-se que as modificacbes promovidas pelos
humanos sobre o sistema terrestre atingiram escala global, com dimensdo comparavel aos
processos naturais (ZALASIEWICZ et al., 2017a; PEREIRA, 2019). Essas mudancas séo
relacionadas a achados estratigraficos, por exemplo, as antropoquinas, uma rocha
sedimentar do hemisfério sul, que contém elementos antropogénicos cimentados a material
biogénico e siliciclastico (FERNANDINO et al, 2020) e as plasticrostas ou horizontes de
detritos plasticos incrustados na superficie de rochas vulcanicas, no NE Atlantico
(GESTOSO et al., 2019). As evidéncias indicam que estamos a ponto de ja vivermos em
uma nova época geoldgica, o Antropoceno, conforme estudos do Anthropocene Working
Group, da Subcommission on Quaternary Stratigraphy (GRAY, 2019).

2.3 Servigos Ecossistémicos (SE)
Servigos Ecossistémicos (SE), de forma simplificada, sdo os beneficios fornecidos pela
natureza para o ser humano e sdo classificados por Duraiappah et al., (2005), Costanza et
al. (1997) e Costanza et al. (2017), como de:
a) Provisdo: abastecimento de &gua, producdo de alimentos, matérias-primas,
recursos genéticos;
b) Regulacdo: qualidade do ar, climatica, desastres naturais, 4gua, controle de
erosdo e retencdo de sedimentos, formacgdo de solo, tratamento de residuos,

polinizacdo, controle bioldgico;
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c) Suporte: ciclagem de nutrientes, reflgios e

d) Cultural: recreacgéo e diversidade cultural.

Destarte, aqueles servigos correlacionados aos aspectos fisicos, destacados pela auséncia
de vida, sdo os denominados Servicos Ecossisttmicos Abidticos ou Servicos
Geossistémicos, definidos como os beneficios da natureza abiotica a sociedade e foram
classificados por Gray (2011, 2013, 2012, 2019), Gordon e Barron (2012) e Gray et al.
(2013), como de:

a) Provisdo: alimento e agua, nutrientes e minerais, combustiveis, materiais de
construcdo, minerais industriais, produtos ornamentais e fosseis para venda;

b) Regulacdo: processos atmosféricos e oceanicos, processos terrestres, regulagdo
de inundac0es, regulacdo da qualidade da agua;

c) Suporte: processos do solo e solo para cultivo, fornecimento de habitats, terra
e agua como plataformas para atividade humana, aterramento para diferentes
fins e armazenamento;

d) Cultural: qualidade ambiental, geoturismo e lazer, associa¢fes cultural,
espiritual e historica, inspiracdo artistica, desenvolvimento social e, o
recentemente incluido,

e) Conhecimento: histéria da Terra, histéria da pesquisa, monitoramento
ambiental e previsdo, investigacdo geoforense e educagéo e emprego.

No presente trabalho, dada a relacdo intrinseca entre a natureza dos servicos ecossistémicos
e servicos ecossisttmicos abioticos, serdo tratados unicamente como Servigos

Ecossistémicos (SE).

2.4 Indicadores

O uso de indicadores é importante, pois sdo instrumentos que permitem gerar entendimento
sobre as condicdes locais e 0 bem-estar humano, através de medi¢bes numéricas ou
estatisticas, monitorando sua evolugdo ao longo do tempo, fornecendo ampla aplicacéo na
gestdo de politicas publicas (EPA, 2018). O emprego de indicadores permite conectar
informacdes da area de estudo com os fendmenos considerados criticos para 0 ambiente e
expressa-los de forma simples e eficiente (EEA, 1999). Por exemplo, Le Clec’h et al.
(2016) analisaram o indicador de razdo de infiltragdo de &gua no solo, para obter
informacdes sobre o SE de controle da eroséo e regulacéo do ciclo da agua. Redondo-Vega
et al. (2017) estudaram indicadores ambientais na extracdo a céu aberto de cascalho,
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ardosia e carvdo, em 50 anos, no noroeste da Espanha e mostraram que a topografia foi
desconstruida de forma irreversivel, resultando em uma paisagem p6s-mineragao de cavas
ndo preenchidas, campos de detritos e depositos de residuos. O estudo de indicadores
ambientais de tipos de solo e funcbes do solo e dgua permitiram a Larondelle e Haase
(2012) modelar e visualizar os SE em diferentes escalas geogréaficas, selecionando os SE
de acordo com sua relevancia, dados disponiveis e importancia na paisagem e elaborando
mapas, nos quais propuseram usos do solo baseados no suprimento de SE: mancha urbana,
area de extracao, terras araveis, pastagens, florestas, floresta de transi¢ao e corpos d”agua.
Estes mapas evidenciaram o potencial de suporte de SE e permitiram otimizar o
planejamento regional do manejo, além de avaliar a paisagem pds-mineragdo. Outro
trabalho que serviu de subsidio aos tomadores de decisdo e a sociedade foi o
acompanhamento da variacao temporal dos indicadores, para medir 0 progresso/retrocesso
da sustentabilidade ambiental e dos recursos hidricos no Estado da Bahia
(SUPERINTENDENCIA DE ESTUDOS ECONOMICOS E SOCIAIS DA BAHIA,
2006).

Outrossim, os geoindicadores, ou medidas dos fendmenos de alteracdo dos processos na
superficie terrestre (em areas fluviais, costeiras, desérticas e demais areas terrestres), sao
ferramentas precisas para 0 monitoramento e avaliagdo ambiental no curto prazo
(aproximadamente 100 anos). Os geoindicadores permitem avaliar tanto os eventos
catastroficos quanto alteracdes graduais do ambiente, evidentes em uma geracdo. Também
podem ser relacionados as mudancas na paisagem, em escalas que vdo de regionais a
globais, fornecendo linhas de base para o entendimento entre os eventos naturais e 0s
induzidos pelo homem. S&o medidores estabelecidos pela International Union of
Geological Sciences que permitem subsidiar a elaboracdo de relatérios sobre o estado do

ambiente e 0 monitoramento ecolégico (BERGER, 1997).

Coltrinari (2001), além de utilizar os geoindicadores para a compreensdo do ambiente
terrestre, 0 monitoramento ambiental da dindmica e a integridade dos ecossistemas,
descreveu como as atividades antropogénicas atuam como tensdes externas e modificam
os limites de estabilidade do ambiente. Através dos geoindicadores, prop6s procedimentos
para quantificar as alteragcdes naturais e humanas e para determinar modificacbes no

passado recente, na regido tropical brasileira.
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A extracdo mineral a céu aberto impacta fortemente a paisagem e o retorno as condic6es
pretéritas é remoto, desse modo o uso de indicadores tem sido muito comum na avaliagao
e recuperacao de areas degradadas, através de estudos do impacto social da mineragao e
valoracdo dos servigos ecossistémicos nas areas circunvizinhas (GASTAUER et al., 2018;
QIAN et al., 2018; MANCINI E SALA, 2018). Indicadores sao importantes instrumentos
aplicados ao planejamento e gestdo territorial, pois permitem investigar como foi o
desenvolvimento da lavra e as medidas ambientais aplicadas prevendo os efeitos na
paisagem final, ou seja, se houve o desenvolvimento sustentavel da mineracdo até o
encerramento da mina e, consequentemente, modificacdes nos servicos ecossistémicos
(DUBINSKI, 2013, QIAN et al., 2018).

2.5 Seguranca hidrica, riscos tecnologicos e vulnerabilidade social

O acesso a agua potavel é direito do ser humano (ONU-BR, 2009). O Objetivo do
Desenvolvimento Sustentavel n° 6 dita que o direito a satde, alimentacédo e bem-estar deve
ser assegurado (ONU-BR, 2009; 2017) e o emprego de indicadores para medir 0 acesso
aos servicos de agua e saneamento sdo eficazes instrumentos de monitoramento. Por
exemplo, indicadores de ndo discriminacdo dos direitos humanos, igualdade no acesso a
agua e saneamento utilizados por Amjad et al. (2014), serviram para orientar metas
governamentais e implementacdo de politicas publicas. O debate foi produto da conferéncia
promovida pela o Instituto da Agua da Universidade da Carolina do Norte e o Escritorio
do Alto Comissariado das Nagdes Unidas para os Direitos Humanos, Chapel Hill, EUA,
em 4 de outubro de 2011.

A observacdo de realidades regionais no direito a &4gua e saneamento auxiliam no
entendimento da vulnerabilidade e desigualdades globais. Dois cenarios regionais que
refletem as disparidades mundiais, por exemplo, foram o uso de indicadores biofisicos e
socioeconémicos para favelas de Calcut4, india mostrando as provisées de higiene e
seguranca hidrica em é&reas urbanizadas (MUKHERJEE et al., 2020) e o fornecimento
irrestrito de &gua e esgoto em Portugal, mesmo na inadimpléncia do pagamento ou a

instituicdo pouco clara de um marco legal (LOPES, 2020).

Para compreender vulnerabilidade hidrica social € preciso estuda-la sob diferentes pontos
de vista. A vista disso, Lavkulich e Ulazzi (2008) afirmaram que a premissa para estudar a
vulnerabilidade da populacdo no acesso a agua é reconhecé-la tanto como liquido
integrador da natureza quanto recurso em prol do bem estar humano. Para Anazawa (2012),
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a vulnerabilidade vai além da exposicao e resiliéncia da populacéo ao risco e reconsidera a
dindmica do territorio e suas rela¢fes sociais, tratando o local de residéncia como recurso
comum, indivisivel e altamente relevante para a seguranca e bem-estar das familias.
Outrossim, Brouwer et al. (2007) consideram a vulnerabilidade social como produto entre
infraestrutura disponivel e atributos da pobreza e risco a salde e, secundariamente,

relacionada ao risco ambiental.

Embora as infraestruturas produtivas tenham evoluido com os avangos tecnologicos, elas
migraram ou mesmo foram integradas as cidades no processo de conurbacéo, trazendo
consigo ndo so os beneficios, mas também os riscos decorrentes, 0s quais ultrapassaram 0s
limites das instalagdes e atingem o0 ambiente e sociedade além muro (PORTO E FREITAS,
1997). O adensamento urbano da populacdo também trouxe o aumento de instalacOes
individuais de serviddo de agua por residéncia (HOPE E ROUSE, 2013). Anazawa, 2012
reconheceu as caracteristicas geotécnicas, vias de acesso e distancia e condicdes de
infraestruturas que representem ameacas, como as barragens, como exemplo de riscos
tecnoldgicos. Diante disso, 0s riscos tecnoldgicos das infraestruturas produtivas podem
comprometer a seguranca hidrica e precisam ser considerados e estudados para avaliar a

vulnerabilidade social.

Risco é a possibilidade de ocorrer um acidente e evento é o fato que ocorreu, mas onde nao
se teve registro de consequéncias econdmicas e sociais graves relacionadas a ele
(AMARAL E CERRI, 1998), ou onde a condi¢do inicial voltou rapidamente. Riscos
tecnoldgicos abrangem uma ampla gama de agentes e causas (VEYRET, 2007). O histérico
de desastres tecnoldgicos causados por barragens, em especial aquelas relacionadas a
mineracdo é significativo no Brasil e envolvem impactos sociais, econémicos e ambientais
incalculaveis com mortes de pessoas, destruicdo da fauna e flora, perdas de moradias e
bens, poluicdo, prejuizos a salde e areas degradadas que levardo décadas para se
recuperarem (VORMITTAG et al., 2018). Em contraponto, Vérosmarty et al. (2010)
analisaram o risco & seguranca hidrica humana e a biodiversidade em escala mundial,
constatando que as infraestruturas tecnoldgicas de gestdo e manejo dos recursos hidricos,
como barragens e tratamento de esgotos, séo instalagdes que aumentam a seguranga hidrica
de uma regido. O fornecimento de agua potavel assim como a seguranga hidrica ficam
comprometidos, se a &gua atinge seu limite de suporte de uso, capacidade de carga ou se
comprovada a contaminagdo no sistema de distribuicio (COOK E BAKKER, 2012;

RAVAR et al., 2020). A vista disso, é importante analisar a vulnerabilidade social de
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comunidades expostas ao risco tecnolégico, em diferentes dimensdes de infraestruturas
produtivas e na ocorréncia de acidentes para compreender a seguranga hidrica, a qual foi
definida por Grey e Sadoff (2007) como a &gua disponivel em quantidade e com qualidade
para a saude, subsisténcia de ecossistemas e producédo de alimento em um nivel aceitavel

de riscos a ela vinculados, para a populacdo, ambiente e economia.

A percepcéo do risco e o enfrentamento da crise sdo dados complexos para serem refletidos
por indicadores de vulnerabilidade social. Por exemplo, Rufat et al. (2015) incluiram dados
da dimenséo de acidente e do cenario regional como: geografia, grau de exposicao, escalas
de impactos, fase do desastre e condigbes sociais, culturais, econémicas e politicas pré-
existentes, para compreender o contexto e medir a vulnerabilidade a inundacdo. Renn e
Benighaus (2013) trataram indicadores fisicos, informagdes sobre os prejuizos na
utilizacdo da tecnologia e a formacéo de juizo de valor sobre seriedade e aceitabilidade do

risco tecnologico, com base em fatores psicoldgicos, sociais e culturais.

A vulnerabilidade de sociedades urbanas a eventos que produzem disrupgdo de Seu
funcionamento normal e as colocam em risco, € frequentemente expressada através de
indicadores (LUNDIN E MORRISON, 2002). Indicadores de vulnerabilidade social,
podem ser aplicados para identificar a vulnerabilidade da populacéo, sob o ponto de vista
econdmico, familiar e de mobilidade, mapeando grupos que se destacam quanto a
dificuldade de acesso a agua ndo provinda do abastecimento publico. Indicadores também
tém potencial preditivo, porque consideram as reordenacgdes internas como consequéncia
de forcgas externas, sendo importantes para descrever a sustentabilidade de sistemas para
decisdes politico ambientais (SICHE et al., 2007) sendo que 0 processo de comunicacao
precisa ser simples e objetivo para o subsidio as politicas publicas, tanto para os tomadores
de decisdo, quanto para o publico. Para Hammond et al. (1995), a construcdo de indicadores
implica em um conjunto de suposi¢cBes que relacionam o indicador com fendmenos
complexos, como por exemplo, o codigo de cores do indicador de Resiliéncia ao
Abastecimento de Agua, desenvolvido por Milman e Short (2008), que incorporaram
indicadores de resiliéncia aos de sustentabilidade para medir a capacidade do sistema em
manter ou melhorar o percentual da populagdo com acesso a &gua potavel. Okkan e
Kirdemir (2018) também utilizaram indicadores para analisar a resiléncia, sustentabilidade
e capacidade de resposta de reservatorios utilizados na irrigagéo agricola. CETESB (2017)
considera o Indice de Qualidade das Aguas (IQA), que fornece a condicdo de qualidade

das 4aguas superficiais através das variaveis Temperatura da Agua, Oxigénio Dissolvido,
15



Demanda Bioquimica do Oxigénio, Coliformes Termotolerantes/E. coli, pH, Turbidez,

Fdsforo Total, Nitrogénio Total e Solidos Totais.
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3. METODO

O método para avaliar o encerramento do ciclo da mineracdo de areia, aqui empregado, foi
através do levantamento de indicadores/variaveis em processos de licenciamento ambiental
de empresas de mineracdo de areia bem como de fontes publicas de dados censitarios,
considerando areas de geodiversidade representada pela areia em depdsitos aluvionares,
com aptidao uso como agregado direto na construcéo civil e onde ocorreu a aplicacédo de
mesmas regras legais, delimitadas pelo Zoneamento Ambiental para a Mineragédo de Areia,
na bacia do rio Paraiba do Sul.

Embora o uso do Servico Ecossisttmico de Provisdo comecasse no século XVI, com a
retirada de Pau-Brasil e 0 Servico Ecossisttmico de Provisdo de matérias primas para
construcdo tenha iniciado a pouco mais de sete décadas, a planicie de inundag&o carece ser
estudada sob uma nova perspectiva antropocénica, isto é, do uso destes servigos
ecossistémicos (SE).

3.1 Area de estudo

A érea geografica coberta por este estudo encontra-se no interior do Zoneamento
Ambiental para Mineracdo de Areia, delimitado por Resolugdo estadual, no subtrecho da
bacia hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul, entre os municipios de Jacarei e

Pindamonhangaba, SP, notadamente nos depositos aluviais Quaternarios (Figura 3.1).

Ainda que os aluvides Quaternarios prevalecam, toda a geologia e respectivos elementos
da geodiversidade ocorrentes na area de estudo esta apresentada na Figura 3.1. As unidades
geoldgico-ambientais de depoésitos arenosos Quaternarios, de planicies aluvionares
recentes estdo interdigitados sedimentos Nedgenos e Paledgenos arenosos, lacustres e
flavio-lacustres, associados a Tabuleiros e Tabuleiros dissecados, além de calcareos com
intercalacdes siltico-argilosas da Bacia de Taubaté - Formacdo Tremembé, Resende e
Pindamonhangaba. S&o areas de relevante interesse mineral devido a potencialidade do uso
da areia como agregado na construcgéo civil, haja vista que 68,96% do mercado consumidor

nacional de areia é para tal finalidade (ANM, 2018).

Também se destaca o potencial geoturistico dos sitios paleontoldgicos, onde foi encontrado
0 Physornis brasiliensis sp, fossil endémico da Formagdo Tremembé (ALVARENGA,

1982). No que se refere ao risco geoldgico, sdo terrenos muito planos e baixos, sujeitos ao
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abatimento, devido a baixa capacidade de suporte dos sedimentos e suscetiveis a enchentes
e inundagOes sazonais (RICCOMINI et al., 2004; CPRM, 2010; RAMPANELLI et al.,
2011).
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Figura 3.1: Mapa da geologia ocorrente na area de estudo e posicéo relativa no Estado de S&o Paulo e no Brasil. Delimitada no mapa da geodiversidade do
Estado de Séo Paulo, destacando o Quaternario como area de relevante interesse mineral pelo potencial para extracao de areia.
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O elemento da geodiversidade local abastece a Regido Metropolitana de Sdo Paulo com
areia desde 1949 e esta dentro da bacia do rio Paraiba do Sul, na regido sudeste do Brasil.
A extracdo comecou com a instalagdo das primeiras mineradoras, na planicie de inundacéo,
para atender ao consumo local e seu crescimento urbano (SAUSEN, 1988; ACHE, 1991;
BAUERMEISTER, 1996; SANTO E SANCHEZ, 2002; MACEDO et al., 2003; SAO
PAULO, 2009). Em 1969 a extracdo mineral se deu dentro do leito do rio Paraiba do Sul,
licenciada pelo extinto Departamento Nacional de Obras e Saneamento
(BAUERMEISTER, 1996), onde a areia era comercializada em contrapartida a demanda
do governo para retificacdo das margens, desassoreamento e atenuacao dos alagamentos
da varzea. A partir da década de 80, a legislagdo ambiental se consolidou e passou a ser
regida pelos Estados, no caso pela da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo/
Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente, em conjunto com federacédo, pela Agéncia
Nacional de Mineracdo. Os empreendimentos, entdo reunidos no Zoneamento Ambiental
para Mineracdo de Areia, se instalaram nos példeres do rio Paraiba do Sul, area vulneravel,
e de protecdo permanente. Essa area esta inserida na Mata Atlantica, um dos biomas mais
ameacados do mundo, afetado desde a colonizacdo pelo extrativismo da madeira e desde

1960, pela franca expansdo da monocultura de eucalyptus sp (CARRIELLO et al., 2016).

A abrangéncia do Zoneamento Ambiental para Mineracao de Areia é regida pela Resolugdo
estadual n® 28/1999 (SAO PAULO, 2008), encontrando-se dentro da Regi&o Metropolitana
do Vale do Paraiba e Litoral Norte, abrangendo seis municipios: Jacarei, Sdo José dos
Campos, Cacapava, Taubaté, Tremembé e Pindamonhangaba e esta apresentado na Figura
3.2. Esta é uma das mais densamente populadas regides do pais, sendo que o vale do
Paraiba do Sul conecta as duas maiores metropoles do Brasil, Sdo Paulo e do Rio de
Janeiro. Essa regido, com populacdo estimada em 2018 de 1,5 milhGes de habitantes
(IBGE, 2010), destaca-se nacionalmente pela atividade econémica diversificada e
producgéo industrial altamente desenvolvida (EMPLASA, 2019).

O elemento da geodiversidade € o vetor da modificacdo da paisagem, porque sua natureza
intrinseca orienta o usufruto dos servigos geossistémicos pela atividade humana. Um
mesmo elemento da geodiversidade tem o potencial de refletir cenarios de SE similares no
fechamento em outras regides, ainda mais se unificada sob as mesmas regras legais de

recuperacdo ambiental e em formato de zoneamento.
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Figura 3.2: Mapa de delimitacéo da &rea do Zoneamento Ambiental para Mineracéo de Areia e posicao da area em relagdo ao Estado de S&o Paulo e Brasil.
Elaborado a partir do Shapefile fornecido pela Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Governo do Estado de Séo Paulo.
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Dentre os municipios abrangidos, a cidade de Sao José dos Campos se destaca por ser a
mais densamente povoada e desenvolvida em relagdo aos demais municipios e tambem por
proibir a atividade mineral em seu territério desde 1991 (PMSJC, 1991). Essa regido urbana
caracteriza-se como polo tecnolégico, contando com institutos de pesquisa e universidades
publicas e alta industrializacdo nos setores aeroespacial, bélico e eletrénico (SOUZA E
COSTA, 2009). Entre os 28 municipios que captam &gua da Bacia do Rio Paraiba do Sul,
Sao José dos Campos caracteriza-se como municipio de médio porte e é 0 que tem a maior
populacéo abastecida e o seu sistema de fornecimento de dgua esta projetado para cerca de
750.000 habitantes e subdividido em trés subsistemas: Paraiba ou Sede, que é o principal
alimentador, Eugénio de Mello e S&o Francisco Xavier. O Subsistema Paraiba, objeto deste
trabalho, mostrado na Figura 3.3, tem capacidade de producéo de 2.626 Is, sendo 1.900
Is do Rio Paraiba do Sul, 12 Is** do Rio das Couves e demais 714Is™ de 48 pocos tubulares
profundos, contando com aproximadamente 1.699 km de adutoras e redes de distribuicédo
e atendendo a 172.573 ligacdes ativas de dgua potavel (PMSJC, 2012).
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Figura 3.3: Geolocalizagdo da area urbana de Sdo José dos Campos, captacdo de agua para
abastecimento publico no rio Paraiba do Sul e area do Subsistema Paraiba, na UGRHI
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Os sistemas urbanos dependem das reservas minerais, ou seja, de SE de Provisdo de
materiais de construcdo, para sua subsisténcia e desenvolvimento e a geodiversidade,
influencia o fluxo de entrada e saida de insumos que 0s sustentam, uma vez que 0s materiais
de construcdo sdo elementos para as edificacGes, que sdo habitats construidos de estruturas
fisicas complexas, que suportam a vida nas cidades (ADLER E TANNER, 2015).
Considerando que para o célculo do potencial arenifero é necesséario contabilizar
distanciamento ao centro consumidor e demanda mercadologica do agregado (MACEDO
et al., 2003; BAUERMEISTER, 1996), a distancia entre a reserva e as cidades precisa ser
a menor possivel, evitando outras demandas de SE, por exemplo, de combustiveis. Do
apresentado, a reserva do Zoneamento esta situada em uma regido estratégica para o

abastecimento.

3.2 Levantamento das variaveis socioambientais

O levantamento de variaveis socioambientais foi realizado através de pesquisa em
documentos publicos, especificamente do Relatério de Controle Ambiental/Plano de
Controle Ambiental ou Plano de Recuperacgio de Areas Degradadas (REIS et. al., 2012),
gue € o equivalente da Avaliacdo de Impacto Ambiental/ Relatdrio de Impacto Ambiental
(EPA, 2018) e onde sdo descritas as orienta¢fes para a obtencdo da licenca ambiental para

que as mineradoras se instalem e operem suas areas.

A compilacdo dos dados das variaveis socioambientais foi efetuada analisando-se 290
processos, correspondentes a 83 empreendimentos minerarios do Zoneamento Ambiental
para Minerac&o de Areia (SAO PAULO, 2009; SAO PAULO, 2008; SAO PAULO, 2012),
arquivados nas agéncias Regionais da CETESB em S&o José dos Campos e Taubaté,
setores de licenciamento locais da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente, entre maio
e outubro de 2019.

Os arquivos em formato shapefile do Zoneamento Ambiental para Mineracdo de Areia
foram obtidos junto a coordenadoria da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente (S&o
Paulo, 2019), os arquivos de delimitacdo das poligonais requeridas junto a Agéncia
Nacional de Mineragdo, foram obtidos do Sistema de InformacBes Geogréaficas da
Mineracdo (ANM, 2018) e os dados nacionais foram retirados do Ndcleo de Economia
Regional e Urbana da Universidade de S&o Paulo (NEREUS, 2019).
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As variaveis levantadas, do tipo ambiental Reflorestamento com vegetacdo nativa,
Qualidade do solo, Analise de qualidade da agua e Instalaces da mina foram
desenvolvidas a partir das propostas de recuperacdo ambiental das cavas de areia,
declaradas no Relatorio de Controle Ambiental/Plano de Controle Ambiental ou Plano de
Recuperacdo de Areas Degradadas. As variaveis do tipo socioecondmico, Multa e Porte
econdmico, foram retiradas dos processos e dos contratos sociais, respectivamente. As
variaveis foram escolhidas em funcdo de seu potencial em ilustrar a modificacdo do SE
qguando do encerramento da mineracdo e foram quantificadas em nimeros de ocorréncia

por empreendimento.

Neste estudo, também foram carregadas copias heliograficas de mapas de 1969 em
ambiente de SIG e intercruzadas imagens de 1997, 2005, 2014, 2016 de sobrevoos e drones
disponibilizadas pela CETESB de Séo José dos Campos, com inspecdo visual basica de
imagens de satélite do Google Earth (SHEPPARD E CIZEK, 2009; TAYLOR E LOVELL,
2012), o que contribuiu para compor o indicador do padrdo de encerramento das cavas de
areia e a criagdo dos mapas, ilustrando o cenario final dos SE.

3.3 Método de Analise Hierarquica (AHP)

Para fundamentar a escolha das variaveis socioambientais, um questionario (Apéndice A)
foi submetido para especialistas, que sdo profissionais da area da mineragdo, licenciamento
e pesquisa, e que se conectaram direta e indiretamente com a mineragdo de areia
pertencentes a distintos perfis de usuario do rio Paraiba do Sul. A pesquisa foi aprovada
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Metodista de S&o Paulo — (CEP/
UMESP), cadastrada no numero CAAE 28746519.7.0000.5508, parecer numero
3.980.014.

Destarte, foi aplicado o método AHP para corroborar a escolha das variaveis e lhes atribuir
grau de importancia. O método é uma analise multicritério, que diminui a subjetividade e
aumenta a eficiéncia na tomada de decisdo, porque divide, de forma hierarquica, um
problema complexo em outros mais simples (SAATY, 1991). O problema
complexo/pergunta maior foi: “qual varidvel ¢ mais importante para uma mineragao de
areia em fase de encerramento de atividades possuir, para recuperar 0S Servicos
ecossistémicos do local?”. A resposta a essa pergunta foi obtida pela constru¢cdo de uma
matriz paritaria entre as variaveis, conforme preconiza 0 método AHP, onde o0s

especialistas da area de mineragédo consultados julgaram e atribuiram pesos através de uma
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escala numeérica de importancia, dividida em fracbes entre 1/9 e 9 e mostrada na Tabela
3.1. O AHP possibilita medir os dados qualitativa e quantitativamente, pela comparacéo
registrada em alternativas de pares de variaveis, onde cada matriz é convertida em pesos
numéricos também comparaveis entre si, que por fim geram um autovalor, permitindo
verificar se os julgamentos foram coerentes. Esse autovalor é a razao de coeréncia ou indice
de Consisténcia e mede os desvios no julgamento dos critérios, que s6 poderdo ser aceitos
se o autovalor for igual ou menor a 1 ou 10%, mostrando que os julgamentos foram
coerentes entre si (SAATY, 1991; PINESE JUNIOR E RODRIGUES, 2012; DE
CARVALHO RESSIGUIER RIBEIRO E DA SILVA ALVES, 2016). Por fim as matrizes-
respostas foram comparadas (Apéndice A), normalizadas e sintetizadas, para retornar a
decisdo a pergunta complexa inicial. O software disponivel on line AHP Priority
Calculator - https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php (GOEPEL, 2018) foi usado para o

calculo e analise dos resultados.

Tabela 3.1: Escala numérica de atribui¢do de importancia entre variaveis.

Variaveis GRAU DE IMPORTANCIA Varidveis
A MAIOR ————————————————————— MENOR B
9 7 5 3 1 1/3 | 1/5 17 1/9
Absolutamente |Bastante| Muito [Pouco| Igual |Pouco|Muito| Bastante |Absolutamente

3.4 Equacao de SE no Encerramento (ESEE)

A pontuacdo dos SE no encerramento por lavra de areia foi calculada a partir de uma anélise
multicritério, multiplicando-se o peso de importancia AHP pelo valor normalizado da
ocorréncia da variavel por empresa, resultando na Equacao de SE no Encerramento — ESEE
(Equacéo 3.1). Aos pontos por lavra de cada uma das 83 empresas de mineragédo de areia,
foi verificada a situacdo de funcionamento: encerrada, paralisada ou ativa e, incorrendo
nesta Gltima condicdo, foi adicionado um ponto, por mostrar que a empresa atende a todas

as exigéncias legais e continua em funcionamento.

ESEE = zﬁzlw 3.1)

Onde:

W, = peso da importancia AHP;
VAR, = valor normalizado da ocorréncia da variavel;

N = quantidade de empresas de mineracgdo de areia.
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https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php

3.5 Construcdo do mapa da Reserva da Geodiversidade do Cinturdo Quaternario
(RGCQ)

A geracdo do Mapa da Reserva da Geodiversidade do Cinturdo Quaternario — RGCQ foi
através da aplicacdo da densidade de Kernel (SILVERMAN, 1986) aos valores da
pontuacgéo obtida na ESEE por empresa, de onde se planificaram os raios de semelhanca
de SE no encerramento pelo software ArcGIS.10.20©.

A densidade de Kernel é uma funcéo estatistica de densidade que descreve o nexo de uma
variavel aleatdria tender a um certo valor e que suaviza os dados de uma populacdo de
amostra finita (SILVERMAN, 1986) (Equacdo 3.2), ou seja, a funcdo de Kernel (K)
suaviza a forma das protuberancias ou pontos maiores da populagéo adjacente

foo =3,k (52) (32)
Onde:

f=funcéo f de densidade desconhecida

h = largura da banda ou pardmetro de suaviza¢do que controla a influéncia dos vizinhos em um
kernel

K-= estimador kernel ou soma de maiores pontos observados

A aplicacédo da funcéo de kernel, permitiu sobrepor a pontuacao de SE no encerramento de
cada empresa em um ponto, dentro da area do Zoneamento Ambiental para Mineracgao de
Avreia para desenhar o raio de influéncia de cada uma (SILVERMAN, 1986.; FORTE et al.,
2018). Para a concepcgédo do mapa foram estabelecidas trés etapas, descritas na Figura 3.4.
A contabilizagdo da recorréncia dos servigos ecossistémicos por empresa e projecdo no
mapa intentou verificar o cenario padrdo de SE no encerramento das mineragdes e também

se estes foram aderentes aos ODS, em prol de dar subsidios a politicas publicas.
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Figura 3.4: Etapas realizadas para a construcao do mapa da Reserva da Geodiversidade do Cinturéo
Quaternario — RGCQ.

» Rastreamento de fonte de dados
« Sistematizacdo e selecdo das variaveis

» Composicéo das variaveis para tipificar padrao

quantificagao « Identificac&o de padrio de fechamento das mineracdes
22 etapa

» Mapa Score SE pela densidade de Kernel
classificacdo + Cenario dos SE no fechamento das mineragoes
 Aderéncia aos ODS

32 etapa s e .
« Subsidios a politicas publicas

Fonte: Producéo do autor.

3.6 Criacéo do Indice de Vulnerabilidade Hidrica Social Urbana (IVHSU)

O indice de Vulnerabilidade Hidrica Social Urbana foi construido para verificar se o ciclo
da mineracdo de areia, além de modificar os SE no encerramento também trouxe riscos
devido as infraestruturas das cavas inundadas, que se tornaram perenes na paisagem.
Mapeou-se a alteracdo na dindmica das familias num evento de interrupcdo de
fornecimento de &gua da rede publica, causado pelo rompimento de uma barragem, através
de um estudo de caso em Sé&o José dos Campos, cidade dentro do zoneamento da area de
estudo. A ocorréncia foi a montante da captacdo de adgua no rio Paraiba do Sul para o
abastecimento publico de Sdo José dos Campos e provocou a paralisagdo no fornecimento
para 75% da populacdo da area urbana desta cidade, por mais de 30 horas
(VAZAMENTO..., 2016), devido a valores acima do permitido do indice de Qualidade de
Agua (IQA) para os parametros ferro e aluminio, além do aumento da turbidez visivel pelos
sedimentos que atingiram o rio, todos monitorados na agua (CETESB, 2017; SIGA-
CEIVAP, 2017; ANA, 2018).

A cidade de Sao José dos Campos, que esta abrangida pelo Zoneamento Ambiental para
Mineracgdo de Areia, é a mais densamente povoada e desenvolvida dos demais municipios
inseridos e esté localizada na Unidade de Gestdo de Recursos Hidricos — UGRHI 02, na
Bacia do Rio Paraiba do Sul. As bases cartograficas do municipio foram obtidas do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) e a localizacdo dos pontos de

captacio para abastecimento publico foi obtida junto ao Departamento de Aguas e Energia
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Elétrica (DAEE, 2017) e foram mostrados na Figura 3.3. Para andlise da vulnerabilidade
hidrica dos moradores da &rea urbana, o estudo considerou o processo de urbanizagdo de
Sao José dos Campos dividido por Regifes geograficas Central, Norte, Sul, Leste, Oeste e
Sudeste e a abordagem de Costa e Maria (2010) por loteamentos tipo A, B, C, D e chéacaras,
onde A sdo os lotes de maior tamanho e infraestrutura, diminuindo até D e as chacaras tém

regras especificas de dimensionamento e exigéncias.

3.6.1 Calculo do IVHSU

O indice de Vulnerabilidade Hidrica Social Urbana— IVHSU foi desenvolvido para estudar
se a infraestrutura tecnoldgica perene, caracteristica de muitas paisagens antropocénicas,
tais como as cavas inundadas ou barragens de sedimentacdo das empresas de mineracao,

promovem vulnerabilidade ou risco a seguranca hidrica para a comunidade vizinha.

Para a formulacdo do IVHSU, foram selecionados indicadores socioecondmicos obtidos
dos setores censitarios de 2010 e elaboradas equacGes lineares para gerar uma escala de 0
a 1, onde o maior valor representasse a condi¢cdo de maior vulnerabilidade. A fonte de
captacdo de agua para abastecimento publico foi também georreferenciada e ambos
projetados na base cartografica da cidade. Na analise, também foram pesquisados
comentarios de cidaddos levantados em rede social, buscando investigar o impacto
imediato do evento na comunidade atingida. As etapas de constru¢do do IVHSU sdo

descritas na Figura 3.5.

Figura 3.5: Etapas da construgdo do Indice de Vulnerabilidade Hidrica Social Urbana— IVHSU.

«Identificacdo do acidente

reconhecimento *Reconhecimento da vulnerabilidade social a interrupgio da

12 etapa provisdo de 4gua potavel

+Delimitagdo da area do estudo de caso
sistématizagao +Sele¢do de indicadores socioecondmicos IBGE

Urbana

Fonte: Producéo do autor.

Para o calculo do IVHSU, foram construidos indicadores socioecondmicos elaborados a
partir dos dados censitarios de 2010, considerando-se 871 setores censitarios de Sao José

dos Campos, de acordo com a malha censitaria de 2010 (IBGE, 2010). Tambem foram
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analisados mais de 1300 comentarios de cidadaos, feitos na rede social Facebook da
Prefeitura de Sdo José dos Campos (PMSJC, 2016), buscando rastrear manifestacbes sobre
a situacdo dos bairros atingidos. Para a anélise e levantamento de dados na construgéo do

IVHSU foram preliminarmente estabelecidos dois dominios, 0 econémico e o social.

No dominio econémico, a variavel Renda Média do Responsavel por Domicilio foi criada
para compor um indicador que considerasse a renda por domicilio, sob o ponto de vista de
que quanto menor a renda do domicilio, maior seria a dificuldade em enfrentar interrupcées
na oferta de servicos publicos, haja vista que o orcamento seria certamente onerado,
principalmente com a compra de agua e recipientes. O célculo foi através da razao entre a
variavel Pessoas Responsaveis por Domicilios Particulares Permanentes (codigo IBGE -
VV001_6.1) e a varidvel Valor do Rendimento Nominal Médio Mensal das Pessoas
Responsaveis por Domicilios Particulares Permanentes (com e sem rendimento, cddigo
IBGE - V005_6.1) (IBGE 2010), apresentados na Tabela 3.2. Para enquadrar os domicilios
na classificacdo de rendas baixas ou muito baixas foi estabelecido como referéncia o valor
de R$ 1.530,00 (US$392,62), ou trés salarios-minimos vigentes em 2010 (Brasil, 2010).

Para o dominio social foram utilizados dois indicadores: Mulheres Chefes de Familia e
Relagdo de Dependéncia de Criangas e Idosos. Para o primeiro indicador, calculou-se o
percentual de Responsavel pelo Domicilio Mulheres (cédigo IBGE-V001_6.4) em relacao
ao Total de Pessoas Responsaveis (codigo IBGE-V109 6.5). Para Relacdo de dependéncia
de criancas e idosos foram somadas as variaveis Menores de 10 anos (codigo IBGE- V022,
V035 a V044) com a varidvel Idosos - Maiores de 60 anos (cddigo IBGE- V094 a
V134 _6.16), entdo estabelecidos como pessoas dependentes e calculado o percentual em
relacdo ao total de Pessoas Residentes (codigo IBGE-V002_6.3). As varidveis propostas e

férmulas para a construcao dos indicadores também sdo apresentados na Tabela 3.2.
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Tabela 3.2: Dominios e variaveis para construcdo do Indice de Vulnerabilidade Hidrica Social
Urbana — IVHSU.

DOMINIO VARIAVEL Estimativa do INDICADOR
ECONOMICC | Renda Média do Responsavel Vo01_6.1 /v005_61
por Domicilio
SOCIAL Mulheres chefes de familia (V001_6.4/Vv109_6.5).100
Relacdo de Dependéncia de (V0224 ZvoesV0% +EypesV13¢ 5.16) / V002_6.3
Criancas e ldosos

Fonte: IBGE (2010).

Para a construcdo do Indicador de Vulnerabilidade Hidrica Social Urbana - IVHSU foram
aplicadas transformacdes lineares para cada indicador, conforme a Equacgéo 3.3, para que
as escalas variassem de 0 a 1 (ANAZAWA, 2012), e assim, valores maiores representam
uma condicdo de maior vulnerabilidade. O escalonamento teve o intuito de uniformizar as
escalas de valores dos indicadores para que pudessem ser agregados.

ey = Yob~Vmn (3.3)

Vimx— Vmn
Onde:

eV = escala de vulnerabilidade
Vob = Valor obtido para o setor
Vmn = Minimo valor observado entre os setores para o indicador

Vmx = Maximo valor observado entre os setores para o indicador

No caso do indicador de renda, para que a escala de 0 a 1 representasse, respectivamente,
a menor e maior vulnerabilidade, foi aplicada a inversdo dos valores do indicador,
conforme a Equacdo 3.4.

eV = 1 — Yop~Vmn (3.4)

Vimx— Vmn

Feita a normalizacdo, o IVHSU foi obtido a partir do calculo da média simples dos
indicadores: Renda Média do Responsavel por Domicilio, Mulheres Chefes de Familia,
Relacdo de Dependéncia de Criancas e Idosos, considerando desta forma, pesos iguais para
os indicadores. Apos os calculos e adequagdes, os valores dos Indicadores e do IVHSU
obtidos por setor censitario foram associados aos limites poligonais dos setores, para

elaboragdo de cartas tematicas por variavel isolada e da Carta de Intervalos de classe
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IVHSU para andlise da distribuicdo espacial da vulnerabilidade hidrica social urbana em

Sao José dos Campos.
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4. RESULTADOS

O trabalho realizado na area do Zoneamento Ambiental para Mineracdo de Areia foi
conduzido para avaliar duas questdes, 1) estudar como o padréo de SE no encerramento do
ciclo da mineragdo ficou incorporado no estrato antropocénico e 2) se a infraestrutura
tecnoldgica instalada, produto deste elemento da geodiversidade remodelado, trouxe risco
e vulnerabilidade hidrica a comunidade circunvizinha. Os resultados aqui apresentados

consideram o seguinte:

1) Correlagédo das variaveis sociambientais com os SE da paisagem antropocénica
final, produto da atividade das empresas. As variaveis foi aplicado o AHP para
dar robustez na sua selecéo e estabelecer o grau de importancia entre elas. Em
seguida, foi calculada a equacdo ESEE para se obter a pontuacdo de SE no
encerramento por empresa. Por fim, o Mapa da RGCQ foi desenhado, pela
planificacdo dos raios de semelhanca obtidos da aplicagéo da funcéo de Kernel

aos valores da ESEE e estudado o padrdo de SE no encerramento;

2) Mensuracdo do risco ou vulnerabilidade hidrica de uma comunidade,
intrinsecos a infraestrutura tecnoldgica de cavas inundadas ou barragens de
sedimentacdo de rejeitos da mineracdo, em uma unidade politico-administrativa
de captacdo publica de agua, dentro do Zoneamento, através da construcdo do
indicador IVHSU, o qual utilizou varidveis socioeconémicas de dados de
setores censitarios de 2010, em um estudo de caso na &rea urbana de S&o Jose

do Campos.

4.1 Area do zoneamento ambiental para mineracéo de areia

O vasto histdrico da exploracao de areia na varzea do rio Paraiba do Sul é decorréncia da
fartura de areia de depositos aluvionares, aproveitados como agregado na construgdo civil
local e localizagdo geogréfica bastante proxima a regido metropolitana de Séo Paulo, que
teve a mineracdo reduzida pelo aumento da urbanizagéo, dentre outros (RODRIGUES,
2015). As mineradoras iniciaram a extracdo no leito do rio para retificacdo de margens e
desassoreamento, mas, para adequacdo as leis ambientais, a partir de 1977
(BAUERMEISTER, 1996) comecaram a migrar para os polderes da planicie de inundacéo

a jusante e pouco restou além do registro de antigos portos de areia (Figura 4.1).
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Figura 4.1: Posicdo relativa entre as duas formas de extracdo da extracdo de areia: antes de 1977 (leito) e a adequada a nova legislacdo ambiental (polderes) na

area do zoneamento e a jusante do rio Paraiba do Sul.
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Fonte: Producéo do autor.
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Atualmente, 169 empresas do Zoneamento Ambiental para Mineracdo de Areia se
intercruzam com 293 requerimentos de extracdo a Agéncia Nacional de Mineracédo, de um
total de 613 (ANM, 2018), ou seja, a quantidade de &reas requeridas para extracdes futuras
€ mais que o dobro das englobadas no Zoneamento e essa defasagem, mascara o contexto
da exploracdo do minério e a projecdo do cenario de SE no encerramento como mostrado

na Figura 4.2.
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Figura 4.2: Intercruzamento entre Requerimentos de extracdo com empresas do Zoneamento Ambiental para Mineracdo de Areia.
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Fonte: Producéo do autor.
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A partir de 1979 com o 6rgdo ambiental estadual autorizando as lavras (REIS et. al., 2012),
foram emitidas as primeiras licencas de instalacdo e funcionamento bem como definida a
legislacdo de recuperagio ambiental (SAO PAULO,2009) e desde entfo, o modelo de
controle dos empreendimentos minerarios se estabilizou, vigendo até os dias de hoje. A
partir da publicacdo das 1* Licencas de Instalacdo de cada empresa foi possivel observar
que a consolidacéo do Zoneamento Ambiental para Mineragéo de Areia foi principalmente
na década de 90 (Figura 4.3).

Figura 4.3: Década de 90: consolidacdo do controle ambiental da area do Zoneamento.
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Fonte: Producg&o do autor.

A partir da comparacdo entre os dados levantados nos documentos pablicos com analise
manual de imagens aéreas de alta resolu¢do no Google Earth (SHEPPARD E CIZEC,
2009; TAYLOR E LOVELL, 2012), em novembro de 2019, constatou-se grande nimero
de cavas inundadas. Estas tém o potencial de prover os SE's de Regulacdo de inundacbes
e de agua, Cultural para recreacdo e lazer, Provisdo de agua, Suporte de dgua como
plataformas para atividade humana e Conhecimento para monitoramento ambiental,

educacéo e emprego.

4.2 SE de encerramento no estrato antropocénico

As mineradoras de areia do Zoneamento Ambiental para Mineragdo de Areia, atendendo
aos ditames do licenciamento da Resolugéo 28/99 SMA, apresentaram proposta individual
de recuperacdo ambiental. Embora estas propostas estivessem limitadas a area de cada
mineradora, um cenario integrado de SEs se comp®s, quando do encerramento da maioria.

Neste estudo, isto foi constatado pela sistematizacdo de variaveis socioambientais
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levantadas em documentos publicos de licenciamento ambiental e correlacionadas a SE, e
em imagens aéreas, observados mais de setenta anos de exploragéo de areia nos depdsitos
aluviais quaternarios. Esta abordagem também permitiu a analise do estrato antropocénico
consolidado pelos SE do encerramento na area do Zoneamento, através da elaboracéo do
mapa da Reserva da Geodiversidade do Cinturdo Quaternario - RGCQ e ainda serve de
estratégia para prever o fluxo de SE em nucleos urbanos onde hé extragdo de areia, em

areas de elementos da geodiversidade correlatos.

4.2.1 Correlacéo entre variaveis socioambientais & SE no encerramento

Foram definidas seis varidveis socioambientais a partir da abordagem de que a diversidade
de interacOes entre o ser humano e o ambiente alteram os SE de forma especifica, para a
compreender a condicdo de encerramento dos SE na &rea do Zoneamento ambiental das
mineracOes de areia. As variaveis estdo apresentadas, descritas e relacionadas ao respectivo
cenario final de SE no encerramento das lavras na Tabela 4.1, com o intuito de representar
0 estado do solo da planicie de inundacdo, a 4gua e mata ciliar e também de explanar o

formato de contabilizacdo da ocorréncia de cada variavel.
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Tabela 4.1: Descricdo das varidveis socioambientais, respectivos SE no encerramento e
contabilizacdo da ocorréncia.

Varigveis Descrigdo Ocorréncia SE no Encerramento
REFLORESTA- Recuperacdo florestal | Max(APP,nativa) Provisdo: habitat a fauna silvestre
MENTO COM | com mata nativa | Max(0,1)=1 Regulagdo: controle da erosdo e
VEGETACAO dentro ou fora da APP | Max(0,0)=0 regulacdo do clima
NATIVA Max(1,1) =1 Cultural: recreacdo
QUALIDADE DO | Presenca de solo | Com vegetagdo: Otimo=1 | Regulacio: processos terrestres de
SOLO preservado fértil, sem | Exposto: Bom= 0,5 controle da erosdo

vegetacdo ou com | Erosdo: Ruim=0 Suporte:  desenvolvimento  do
processos erosivos perfil de solo
Provisdo: producdo de alimento
ANALISE DE | Apresentacdo de | Se Sim=1 Provisdo: de agua
QUALIDADE DA | andlise de qualidade | Se Ndo=0 Regulagdo: da qualidade e
AGUA de 4gua da cava quantidade de 4agua e de
submersa no inundacdes
fechamento da Cultural: recreacdo
mineracao
PORTE Levantamento do | >R$50mil=1 Cultural: qualidade ambiental no
ECONOMICO capital social para | R$10-50mil=0.5 desenvolvimento de paisagens
mensurar a capacidade | <R$10mil=0.25 locais de bem-estar, senso de
econdmica da empresa lugar, desenvolvimento social com
para  recuperar 0 sociedades geologicas locais e
ambiente degradado ecoturismo
INSTALACOES NA | Existéncia de | Méx(acessibilidade, Cultural: recreagdo, associagdo
MINA edificagbes, vias de | infraestrutura) histérica (senso de lugar)
acesso e infraestrutura | Max(0,1)=1 Conhecimento:  Educagdo e
de aporte a qualidade | Max(0,0)=0 emprego
de vida Max(1,1) =1 Provisdo: fésseis
MULTA Existéncia de auto de | Se Sim=-1 * Prejudica o cronograma da
infracdo de Imposicéo recuperacdo ambiental e, por
de Penalidade de conseguinte, todos os SE
Multa indiretamente

Fonte: Producéo do autor.

Para as variaveis Reflorestamento Com Vegetacdo Nativa e Qualidade Do Solo foram
consideradas as consequéncias do reflorestamento e as condi¢des do solo quanto ao bem-
estar entregue aos usuarios finais da area. O intuito foi demonstrar como o uso do solo
determinado por um elemento da geodiversidade retroalimenta a gestdo e os sistemas
socioecologicos. As mudancas socio-politica-econdmicas orientaram quais 0s SE teriam
prioridade para o bem-estar humano final e ndo somente o atendimento as diretivas legais

ambientais de recuperagéo.

A concepcio da variavel Analise de Qualidade da Agua considerou que as cavas inundadas,
produto da retirada de areia, propiciaram acesso a dgua e contribuiram ao beneficio social
e econdmico, pois se tornaram perenes na paisagem final e serviram para o abastecimento

de &gua e protecdo contra inundacdes, passando a integrar o cenario na regulacéo da agua.

As variaveis, Porte Econdmico e Instalacdes Na Mina abordaram a Integracéo entre fatores

sociais e ecoldgicos. Elas permitiram entender como o capital aplicado e tecnologias
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humanas locais geraram SE, tais como a instalacdo e manutencéo de estradas para acesso
ao rio e areas alagadas, cercamento da mina recuperada para proteger matas ciliares do
acesso de bovinos, retardamento da ocupacdo imobiliaria, heranca da terra para familia de
antigos mineradores, sitios para treinamentos de campo como oficinas de caiaque e

pesqueiros.

A variavel Instalacbes da Mina foi indiretamente associado o SE de Conhecimento/
Historia da Pesquisa/ Féssil (GRAY et al., 2013), visto que o fossil endémico Physornis
brasiliensis sp. foi encontrado na Formacdo Tremembe, demonstrando potencial turistico

para o sitio paleontol6gico, que pode ser acessado pelas estradas das mineracdes.

A variavel Multa abrange a acdo social e politica, na definicdo das metas de gestdo e
compensag6es. Uma multa por corte da vegetacéo nativa, conecta a¢do social da sociedade,
que aciona a autoridade publica, nas esferas federais, estaduais e municipais, em uma acao
politica, ligando todos a questdo ecoldgica: a imediata restauracdo. Esta variavel se
interconecta as demais indiretamente, porque quando uma mineradora é multada, a

recuperacdo ambiental correlata as demais variaveis fica prejudicada.

A contagem do total de ocorréncia por varidvel nos processos, mostrou que a variavel
Instalagbes Da Mina € a mais recorrente, com 36,6%. Reflorestamento Com Vegetacdo
Nativa contabilizou em 29,85% dos processos, Multa em 16,7%, Qualidade Do Solo em
9,0%, Analise de Qualidade Da Agua em 7,8% e Porte econdémico em 0,1%.

Além da andlise individual, foi feita a observacdo integrada de documentos publicos em
novembro de 2019 cotejada a imagens aéreas de alta resolucdo no Google Earth
(SHEPPARD E CIZEC, 2009; TAYLOR E LOVELL, 2012). Isto permitiu concluir sobre
0 padrdo de encerramento, onde a planicie de inundacdo do rio Paraiba do Sul se
transformou em cavas inundadas intercaladas aos meandros do rio, conforme ilustrado na
Figura 4.4.
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Figura 4.4: Tracado retificado do leito do rio Paraiba do Sul e cavas inundadas entre os meandros incorporando o estrato antropocénico.
% = ¥ ‘1\ ~ -

Fonte: Producéo do autor.
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4.2.2 Escala de importancia AHP aplicada as variaveis socioambientais

Os resultados derivados dos questionarios, onde se aplicou o0 método AHP para julgamento
da escala de importancia das varidveis socioambientais, sdo apresentados na Tabela 4.2.
Foram admitidas seis respostas, considerando aquelas que atenderam ao Indice de
Coeréncia. A media geral das importancias atribuidas pelos especialistas foi calculada, e a
variavel considerada de maior importéncia foi o Reflorestamento com vegetacdo nativa
(34,48%), seguida pela Analise de qualidade de &gua e Qualidade de solo, com valores
equivalentes (24,30% e 24,35% respectivamente). Na ordem de relevancia, mas
consideradas significativamente menos importantes, Porte econémico (9,53%), Multa
(4,98%) e InstalacGes da mina (3,35%).

Tabela 4.2: Escala AHP de importancia atribuida as varidveis socioambientais.

PESQUISADOR
PROFISSIONAL | LICENCIADOR EM MEDIA
VARIAVEIS DA MINERACAO | AMBIENTAL GEOCIENCIAS | GERAL
REFLORESTAMENTO
COM VEGETACAO
NATIVA 4320 4250 [36,10 [28,20 |[28,10 28,80 34,48
QUALIDADE DOSOLO (28,00 [29,20 2,60 28,20 29,30 28,80 24,35
ANALISE DE QUALIDADE
DA AGUA 19,20  [6,40 34,30 28,20 |28,90 28,80 24,30
PORTE ECONOMICO  |320 16,10 13,50 |9,60 7,70 7,10 9,53
MULTA 3,20 2,60 11,10  [2,70 2,40 2,50 4,08
INSTALACOES DA MINA 3,20 3,20 2,40 3,10 3,60 4,00 3,25

Fonte: Producéo do autor.

4.2.3 RGCQ - mapa da pontuacdo de ESEE no encerramento

Aos valores da pontuacdo de SE no encerramento por empresa de mineracdo, que foram
calculados através da equacdo ESEE e posteriormente aplicada a funcdo de Kernel, foi
possivel gerar o Mapa da Reserva da Geodiversidade do Cinturdo Quaternario - RGCQ,
apresentado na Figura 4.5. Verifica-se que as mais baixas pontuacbes de SE no
encerramento correspondem ao municipio de Sdo José dos Campos, onde todas as cavas
de mineracdo estdo encerradas. Este municipio é o mais desenvolvido da regido e
localizado no trecho mais conurbado as margens do rio Paraiba do Sul e dentro do
Zoneamento Ambiental de Mineracdo de Areia, com a ocupagdo urbana muito proxima a
planicie de inundacdo do rio. As maiores pontuacbes de SE no encerramento estdo
concentrados no centro do Zoneamento, onde ocorrem a maioria de empresas ativas, entre

0s municipios de Cagapava e Tremembé. Esta condigdo se revela devido as incorporagdes
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de empresas para reativacdo de cavas paralisadas, que fazem com que regularizem os
cronogramas de recuperacdo ambiental. Consequentemente, a pontuagdo por variavel é
elevada, haja vista que para alcangarem e manterem as licengas de funcionamento, essas
empresas precisaram remodelar os planos de recuperacdo ambiental da area, em
atendimento a demanda contemporanea de exigéncias legais. Na jusante do Zoneamento,
mesmo que as empresas de extracdo sejam ainda incipientes, a baixa pontuagdo de SE
ocorre devido aos embargados por ndo cumprimento da recuperagdo ambiental ou pela falta
da licenca de funcionamento, por ndo conseguirem executar o cronograma de recuperacao

ambiental proposto, embora constarem como ativas.
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Figura 4.5: Pontuacéo dos isovalores da ESEE projetados para geracdo do mapa da Reserva da Geodiversidade do Cinturdo Quaternario — RGCQ.
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A recorréncia dos SE contabilizada por empresa e ilustrada no mapa da RGCQ revelou o
cenario padrdo de SE no encerramento das mineracdes e permitiu verificar se os SE foram
aderentes aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Uma vez que somente
7,8% das empresas apresentaram a analise quimica da dgua das lagoas ao final da extracao,
a variavel Analise de Qualidade de Agua ndo garantiu informacdes confiaveis sobre a
potabilidade ou possivel contaminacdo da agua das lagoas, o que prejudicou os SE de
Regulacédo da qualidade da &gua e o Cultural de recreacdo e, consequentemente, a aderéncia
ao ODS 6.

Embora a maior ocorréncia da varidvel Instalacbes da mina proveja os SE Cultural de
recreacdo e de Conhecimento - educacdo e emprego, a posse dessas propriedades é
predominantemente de particulares e, para que estas se integrem as cidades e se tornem
infraestruturas resilientes, sdo necessarias politicas pablicas que congreguem esses
donatérios, fornecendo contrapartidas e inovacdo no uso da terra, e assim, torna-las

inclusivas a toda sociedade, portanto, a varidvel também foi pouco aderente ao ODS 9.

A baixa ocorréncia da variavel Porte Econémico, mostrou que o capital declarado nos
contratos sociais fora insuficiente para uma satisfatoria recuperacdo ambiental, pois 0s
valores das propostas de replantio e manejo apresentados nos relatorios de controle
ambiental chegavam a atingir mais de dez vezes esse capital, demonstrando a
incompatibilidade entre a capacidade de minerar e a de recuperar a area. Desta forma o SE
Cultural de qualidade ambiental no desenvolvimento de paisagens locais de bem-estar foi
prejudicado e assim, sem atender ao ODS 8, pois 0 crescimento econdmico e 0 emprego

pleno foram insustentaveis para além da atividade mineral.

O ODS 11 também ndo foi atendido, haja vista que extracdes paralisadas ou encerradas sao

areas das cidades que se demonstraram pouco inclusivas, resilientes ou sustentaveis.

O mapa do RGCQ também possibilitou observar o elemento da geodiversidade local como
fornecedor de SE por municipio do zoneamento e verificar a importancia de integrar
servigos geossistémicos (GREY 2011, 2013), em prol de minimizar conflitos que venham
afetar a gestdo dos SE, haja vista que cada municipio valoriza uma “pétala” da “Flor da

Geodiversidade” (FOX et al., 2020) por uma perspectiva propria.
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4.3 Infraestrutura tecnoldgica e vulnerabilidade hidrica

A mineracdo de areia foi erradicada de Sdo José dos Campos em 1991 por legislacdo
municipal, no entanto, houve um rompimento da barragem de mineracdo de areia no
municipio de Jacarei, a montante da captacdo de agua para abastecimento publico da area
urbana do municipio de Séo José dos Campos, que atingiu especificamente a servidao do
Subsistema Paraiba ou Sede (PMSJC, 2012). Desta forma, a construcdo do indicador de
vulnerabilidade hidrica - IVHSU, buscou entender a distribuicdo da populacdo mais
atingida pela falta d"agua, ou seja, a vulnerabilidade hidrica, usando como estudo de caso
a regido intraurbana de S&o Jose dos Campos, considerando a ocorréncia de um acidente
isolado de rompimento em uma infraestrutura tecnoldgica de barragem de sedimentagdo
de rejeitos de areia, em um municipio com robusto sistema de abastecimento de &gua de
99,6% (PMSJC, 2012).

4.3.1 Intervalos de classe de vulnerabilidade do IVHSU

A construcédo do Indicador de Vulnerabilidade Hidrica Social Urbana — IVHSU resultou da
inter-relacdo de varidveis de dominios econdmico e social de 871 setores censitérios,
distribuidas nos intervalos de classe de vulnerabilidade: Muito Alta (>80), Alta (80-60),
Média (60-40), Baixa (40-20) e Muito Baixa (<20), apresentados na carta da Figura 4.6.

As Regibes Norte, Leste e Sudeste (Figura 4.6) apresentaram nucleos isolados de Muito
Alta IVHSU. Na Norte observou-se um setor no extremo da estrada para Monteiro Lobato,
loteamentos tipo C e D no limite com chacaras da zona rural, tendo Renda Média do
Responsével por Domicilio como variavel mais contributiva na elevagdo do IVHSU. Na
Leste, quatro setores dispersos, mas proximos a Rodovia Presidente Dutra, interligando
setores limitrofes as estradas vicinais, também com Renda Média do Responsavel por
Domicilio contribuindo no aumento do IVHSU. A estrutura de pocos tubulares profundos
instalada ha mais de 30 anos fez com que ndo houvesse desabastecimento local de um
bairro planejado, loteamento tipo A, da década de 70, como relatado na rede social
Facebook da Prefeitura de Sdo José dos Campos (PMSJC, 2016; PAPALLI et al., 2010;
COSTA E MARIA, 2010). Na regido Sudeste, areas de Muito Alta IVHSU ocorrem em
trés setores localizados entre estrada municipal e vias vicinais, de loteamentos tipo C e D
(COSTA E MARIA, 2010), de recente expansdo. Na regido Oeste, loteamentos tipo A e
chécaras (COSTA E MARIA, 2010), ndo houve nenhum setor em Muita Alta IVHSU.
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Figura 4.6: Intervalos de classe de vulnerabilidade do IVHSU - Indicador de Vulnerabilidade
Hidrica Social Urbana, S&o José dos Campos, 2010.
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Fonte: Producéo do autor.

Na anélise do IVHSU, as regides Centro e Sul foram destacadas por tipo de loteamento e
regido de predominio, porque 0s setores censitarios mais afetados ocorreram nestas duas
regides, e estdo representados na Figura 4.7 “a” e “b”. Na Figura 4.7a esta apresentado o
IVSHU da regido Centro e na Figura 4.7b o IVHSU da regiéo Sul.

47



Figura 4.7: IVHSU das Regides intraurbanas Centro (a) e Sul (b).
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Buscando uma melhor compreensdo e um detalhamento mais especifico da situagéo local,
da rede social Facebook (PMSJC, 2016) e também
apresentadas as cartas de vulnerabilidade por variavel isolada (Figura 4.8): Mulheres Chefe

foram associados depoimentos

de Familia (4.8a), Renda Média do Responsavel por Domicilio (4.8b) e Relacdo de

Dependéncia de Criangas e ldosos (4.8c) para ilustrar, dentre elas, qual teve maior

Fonte: Producéo do autor.

relevancia na contabilizacao total do mapa final IVHSU por regido.
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Figura 4.8: Cartas de vulnerabilidade por variavel isolada: Mulheres Chefe de Familia (a), Renda Média do Responsavel por Domicilio (b) e Relagdo
de Dependéncia de Criancas e 1dosos (c).
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Na Regido Centro ocorreram trés setores isolados com Muito Alta IVHSU (Figura 4.7a),
préximos ao anel viério da cidade interligado a Rodovia Presidente Dutra, regido Oeste e
Parques Publicos, que contam com oferta de agua potdvel. Estes locais foram mais
influenciados pelas variaveis de Mulheres Chefe de Familia (Figura 4.8a) e Relacdo de
Dependéncia de Criancas e Idosos (Figura 4.8c) e pouco pela Renda Média do Responsavel
por Domicilio (Figura 4.8b), pois sdo setores em loteamento residenciais padrdo A e B
(Costa e Maria, 2010).

Um segundo setor na Regido Centro, embora bastante proximo ao anterior apresentou,
diferentemente, como variavel de maior influéncia a Renda Média do Responsavel por
Domicilio (Figura 4.8b). Trata-se de &rea classificada como Zona de Prote¢do Ambiental
(PMSJC, 2019), onde houve ocupacao por comunidade carente em moradias irregulares,
dentro da Area de Preservacdo Permanente do Banhado (PMSJC, 2019).

Outra regido de Muito Alta IVHSU aparece na aglomeracdo de setores localizados em
loteamentos tipo B (COSTA E MARIA, 2010), de uso residencial multifamiliar e
notadamente comercial, dominando a variadvel Relagdo de Dependéncia de Criancas e
Idosos (Figura 4.8c). Nos comentérios da rede social Facebook, os proprietarios de
estabelecimentos comerciais relatam que ficaram sem agua desde 05/02/2016, dia do
acidente do rompimento da barragem e, tendo a falta d’agua perdurado por 30 horas, levou
ao fechamento das portas do atendimento e trouxe prejuizo (PMSJC, 2016). Os pocos
tubulares profundos dos Parque publicos ajudaram na logistica na regido Centro por

fornecerem agua do reservatdrio subterraneo em fontes puablicas (VAZAMENTO..., 2016).

Na Regido Sul (Figura 4.7b) a Muito Alta IVHSU do setor onde havia ocupacéo irregular
de propriedade particular por comunidade carente (IBGE 2010, PMSJC, 2012), ndo refletiu
as condicdes da época do estudo, pois os dados do IBGE eram de 2010 e a reintegracdo de

posse ocorreu em janeiro de 2012, antes do acidente da barragem em 2016.

No corredor entre a Rodovia interestadual Presidente Dutra e a Rodovia estadual dos
Tamoios, os loteamentos tipo C e Zona Mista Quatro (PMSJC, 2019), area mista com maior
diversidade de usos do municipio, a vulnerabilidade Muito Alta foi dada pelas variaveis
Renda Média do Responsavel por Domicilio (Figura 4.8b) e Relacdo de Dependéncia de
Criancas e Idosos (Figura 4.8c). Sao setores isolados entre as vias de trafego répido e a

Zona de Planejamento Especifico Um (PMSJC, 2019), que compreende glebas vazias que
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necessitam de orientacdo para a ocupacao urbana visando a melhoria das condicdes de
mobilidade local e integracdo territorial e também limitrofe com a Zona Aeroportuéria, o
que dificulta o acesso ao local (PMSJC, 2019).

A zona Sul teve 0 maior numero de comentarios na rede social Facebook sobre falta d"agua
(PMSJC, 2016) e o suprimento de dgua pela escola municipal local serviu de suporte para
a regido durante a crise (VAZAMENTO..., 2016).

4.3.2 Populagéo das regides da cidade por classes de IVHSU

A distribuicdo de populacdo nas regides administrativas da cidade, por classes do IVHSU,
apresentada na Figura 4.9, mostra que as regifes Sul e Centro possuem a maior quantidade
de pessoas na classe IVHSU Muito Alta (>14000), seguida pela regido Norte (>7000). A
regido Oeste apresentou cerca de 80% de sua populacdo em Baixa e Muito Baixa IVHSU
e menor quantidade de pessoas residentes por regido. A regido Sul é a mais populosa,
aproximadamente o quintuplo das demais. Feitos os calculos da quantidade de pessoas por
classe de IVHSU em relacdo ao total da populacéo da cidade, foi verificado que 39% foi
enquadrada na IVHSU Média.
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Figura 4.9: Distribuicdo da populacdo por Regides da cidade e classes de IVHSU.
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5. DISCUSSAO

A paisagem antropocénica dos SE da area do Zoneamento Ambiental para Mineracédo de
Areia da planicie de inundacao do Rio Paraiba do Sul foi transformada ao longo do tempo
e estas estavam consolidadas no momento do encerramento de atividades, na maioria das
mineradoras. Cavas inundadas e barragens de sedimentacao de rejeitos se formaram junto
ao tracado retificado do rio, dentro do espaco urbano, provendo varios SE como: Regulacao
de inundagdo, Cultural de lazer, Provisdo de agua e Conhecimento para educacdo e
emprego. Foi uma nova oferta de SE que surgiu a partir de um elemento da geodiversidade,
o0 qual orientou a acdo humana no uso da terra. As areas agregaram-se de forma continua
formando “cidades como parte da geologia”, conforme descrito por Zalasiewicz et al.
(2017d), de que as cidades sdo nosso alojamento atual e fabricadas a partir da matéria-
prima geoldgica.

A urbanizag&o englobou os SE provindos do encerramento da atividade mineral no estrato
da conurbacdo e estes novos servicos geossistémicos urbanos ficaram incorporados na
paisagem. Os SE do encerramento, além de servirem como potenciais registros
estratigraficos resultado de atividades minerérias, contribuindo para a formalizagcdo do
Antropoceno, legitimaram os estudos de Pereira (2019) que mostram que as mudancas na
superficie terrestre, resultado da interacdo entre sociedade e geodiversidade, sdo até certo
ponto irreversiveis e comparaveis a processos naturais, de Zalasiewicz et al. (2017a), que
mostram que essas atividades humanas passaram a se expressar globalmente como
marcador de fronteira, em meados do século 20 e de Fernandino et al. (2020), que descobriu

a antropoquina, rocha sedimentar com elementos antropogénicos em sua composicao.

A alta qualidade das areias quaternarias para uso direto na construcdo civil, fez prosperar
a mineragdo nas cidades abarcadas no Zoneamento. Sob o ponto de vista socioecoldgico,
0s proprietarios da grande maioria dos terrenos, que eram estabelecimentos agropecuérios
ou chacaras de areas particulares, alugaram suas terras para as mineradoras, tiveram a
recuperacdo ambiental prevista nos contratos de arrendamento e em suas propriedades as
modificagdes dos SE ficaram incorporadas a paisagem, fruto da interacdo e intervengéo
pela atividade mineral. Nesta paisagem final das cavas inundadas, agora coexistem
distintos grupos de interesse (proprietarios, mineradores e usuarios do rio) em busca de
seus objetivos (renda, lucro e lazer). Os SE afetam e séo afetados pela atividade, com varios
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fatores internos e externos, oriundos das escalas locais e nacionais (poder, acessibilidade,
gestdo publica) influenciando a paisagem do Zoneamento. Estes pontos de vista
divergentes influenciam na percepgdo do cenario e indiretamente ampliam o beneficio do
SE (ENGLUND et al., 2017), no caso para Provisao de abastecimento de agua, Regulacéo

de inundacGes e agua e Cultural de recreacéo.

O padréo de encerramento da mineracdo de areia observado neste estudo foi resultado da
andlise de 290 processos de empresas, incluidas no Zoneamento Ambiental para Mineragao
de Areia, de onde foram compiladas informacdes de um total de 83 empresas de mineracao,
que entre si geraram 114 cavas de areia. Dessas empresas, 51 estdo com atividades
paralisadas, 17 ainda se encontram ativas e 15 foram efetivamente encerradas. Neste
levantamento, verificou-se que a distribuicéo das cavas ativas, ocorrem principalmente na
regido central do Zoneamento e que sdo, em geral, propriedades particulares arrendadas
para a extracdo mineral, mediante proventos da venda da areia. Os fechamentos e
paralisacfes derivaram, notadamente, do ndo cumprimento do plano de recuperagédo
ambiental que, por ser apresentado por cava, fez com que a empresa no todo ndo alcancasse
a licenca de funcionamento devido ao embargo de apenas uma cava. A variavel Multa é
um fator importante que contribuiu para a negacao da licenca. A restituicdo da terra ao
proprietario, envolta em passivos ambientais, ou em condigdo transitoria, dificulta novas
acOes para o local, pois a area deveria estar devidamente recuperada ao fim da extracao,
conforme cronograma do relatério de controle ambiental. Desta forma, instala-se uma
inércia e 0 SE do encerramento se consuma em uma paisagem de recuperacdo nao

planejada e espontanea do ambiente.

A Agenda 2030 e os 17 ODS séo posteriores a paralisacdo ou encerramento da maioria das
mineracOes e é importante destacar que as empresas traziam incorporados preceitos da
Agenda 21 (MMA, 2020), em sua fase ativa. Ndo obstante, a execucdo dos cronogramas
de recuperacdo ambiental no decorrer dos anos, trouxe uma obrigatéria readequacdo as
exigéncias ambientais, que acabou por remodelar o cenadrio de SE no encerramento,
vislumbrando os ODS atuais. Por exemplo, as primeiras minerag¢Ges tinham por meta o
fechamento como centros de recreacdo pesqueiros, mas acabaram como reservatorios
(DOS REIS et al., 2006; SAO PAULO 2008, 2012) com potencial em prover a
sustentabilidade em &gua potavel de comunidades vizinhas. A avaliagdo destas préaticas de
recuperacdo mostrou que a aderéncia ao ODS 8 foi pequena, porque embora a mineracéo

promovesse 0 crescimento econdmico da regido, o emprego fora insustentavel. Quanto ao
54



ODS 9, o atendimento também foi pequeno porque embora o SE de encerramento formasse
uma infraestrutura de cavas inundadas e entornos revegetados com mata nativa, este nao
foi resultado de uma industrializag&o inclusiva e inovadora. Por outro lado, analisando os
ODS 6 e 11 pela perspectiva de que as exigéncias ambientais para as mineradoras foram
alteradas no interim de sete décadas, concluiu-se que o cenario de SE no fechamento foi
remodelado de centros de recreacdo pesqueira para reservatorios com potencial em
fornecer respectivamente acesso a agua potavel e tornar os assentamentos humanos

resilientes, no caso a comunidade vizinha.

Os empreendimentos do Zoneamento, atendendo a critérios legais de reabilitacdo
ambiental, foram induzidos a um mesmo tipo de encerramento de suas &reas, com
predominio das variaveis InstalacBes da mina e Reflorestamento com vegetacdo nativa.
Estas duas variaveis, além de resultarem em SE de Conhecimento de educacéo e emprego,
de Regulacdo de controle da erosdo e de Provisdo de habitat a fauna, principalmente
forneceram juntas o SE Cultural de recreacdo e associagdo historica (senso de lugar).
Também corroboraram a revegetagdo como técnica convencional nacional para recuperar
areas degradadas em mineracdes de médio e grande porte, como indicado por SOUZA et
al. (2016), resultando em servicos ambientais de reducdo da erosdo e atracdo de fauna
dispersora, dentre outros. A soma das ocorréncias dessas duas variaveis em 66,45% mostra
que, ndo obstante tenha sido dada a menor importancia a Instalacbes da Mina na analise
AHP e a maior para Reflorestamento com Vegetacdo Nativa, juntas compuseram uma
paisagem de edificacdes e estradas de acesso preservadas, junto aos lagos das cavas com
entorno reflorestados com vegetacéo nativa, em aproximados 360 km?, entre a planicie de
inundacdo do rio Paraiba do sul e a &rea urbana. Isso mostra que a dominéancia do SE
Cultural de recreacdo e associacado histdrica (senso de lugar)., foi resultado ndo somente do
atendimento a iguais deveres legais, mas também ao pequeno porte das empresas, a igual
natureza do minério e ao padrdo de ocupacao socioecondémico da varzea do rio. Do exposto,
a dominancia do SE Cultural de recreacdo ndo se restringe aos limites do zoneamento e é
prevista para todo jusante dos depdsitos aluviais, haja vista ndo haver mudancas
significativas no uso do solo. Exemplos dos SE de maior ocorréncia (Cultural de recreagdo
e associacdo historica (senso de lugar) estdo ilustrados em registros fotograficos (Figura
5.1).
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Figura 5.1: Registros fotograficos dos SE de maior ocorréncia (Cultural de recreacdo e associagdo
historica (senso de lugar).
a) treinamentos de campo/ oficinas de b) Pesqueiro do Marson (Vila
caiague em cava inundada (Bairro Urbanova,
Sao José dos Campos, SP)

Industrial, S&o José dos Campos, SP)

¥ SRR e R i

c) heranca da terra para familia de antigos mineradores (Familia Ramos)(Distrito
de Eugénio de Melo, S&o José dos Campos, SP)

Fonte: Produgdo do autor.
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O mapa da RGCQ foi elaborado para servir de ferramenta no planejamento das politicas
pablicas dos municipios do Zoneamento Ambiental para Mineracéo de Areia, bem como
para outras de similar elemento da geodiversidade, através do registro da intensidade da
atividade antropocénica tipica da mineracéo de areia. A construcdo do mapa buscou uma
abordagem que ilustrasse a significancia do elemento da geodiversidade orientada aos
gestores municipais, de forma simples e clara. Embora o governo do Estado seja o
responsavel pelo licenciamento ambiental, o uso do agregado tem significados diferentes

para a atividade econdmica e social de cada municipio.

A consideracdo da estrutura pela “Flor da Geodiversidade” de Fox et al. (2020), intentou
dar uma maior clareza aos tomadores de decisdo por municipio. Em outras palavras, a
gestdo de cada municipio tem um interesse especifico por “pétala”: enquanto o solo para
cultivo rege a economia de um municipio, para outro sdo os sedimentos dos depdsitos
aluviais quaternarios que fornecem a areia e ainda para outro o mais determinante é a

hidrologia que supre o SE Cultural de lazer pelo rio Paraiba do Sul.

As altas pontuacdes de SE projetadas no mapa da RGCQ resultaram da triade: empresa
ativa, pontuacdo maxima das variaveis socioambientais e auséncia de multa. O nexo se da
pela adequacdo a legislacdo para continuar a mineracdo. As empresas ativas precisam
cumprir os cronogramas de recuperacdo ambiental para obter novas licencas de operacao,
e as empresas paralisadas ou fechadas que falharam tém alto potencial de serem
incorporadas, se suas multas forem pagas e sua situacdo regularizada. As areas que sdo
restituidas ao proprietario com passivos ambientais resultam em uma paisagem onde
vegetacdo cresce de forma imprevisivel, devido a falta planejamento na recuperacdo do

ambiente e, consequentemente, ndo ha como prever o SE do encerramento nestes locais.

O IVHSU foi elaborado na perspectiva de analisar se as infraestruturas tecnoldgicas
estabelecidas pelas cavas de areia e barragens de sedimentacdo de rejeitos, trouxeram
vulnerabilidade hidrica as cidades do Zoneamento (FERRER, et al., 2018). No estudo de
caso aqui elaborado, para 0 municipio de Sao Jose dos Campos, verificou-se que existe
vulnerabilidade hidrica evidenciada pela ocorréncia de um evento de interrupcdo do
abastecimento de agua, causado por acidente em uma barragem de sedimentacgao de rejeitos

de areia.
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O trabalho teve como foco analisar o papel social onerado e desigual da mulher na
sociedade e no mercado de trabalho. Verificou-se que politicas publicas insuficientes para
facilitar a gestdo das demandas conflitivas entre trabalho e cuidados da familia, aliada a
baixa participacdo masculina na divisdo do trabalho ndo remunerado, repercutem nas
oportunidades laborais das mulheres, das maes com filhos dependentes, e reforca as
desigualdades de género no mercado de trabalho (SORJ et. al., 2007). A existéncia de
dependentes e a quantidade deles demandam do responsavel pela familia conciliar seu
trabalho fora e dentro de casa. As mulheres chefes de familia ficam sobrecarregadas quando
da ocorréncia de um acidente, pois tém que paralisar as atividades que lhe trazem renda,
dando conta de normalizar a situa¢do em casa, cuidando dos dependentes, buscando fontes
de &gua e ainda contando com menor forca fisica. Ndo obstante, os resultados apontaram
gue a Renda Média do Responsavel por Domicilio foi a variavel que mais contribuiu para
a Muito Alta IVHSU, seguido por Relacdo de Dependéncia de ldosos e Criangas e a
variavel Mulheres Chefe de Familia teve papel secundario. Ou seja, a renda foi a variavel
determinante na composicao do indicador, haja vista que o preco de um gal&o de 20 litros
de agua era em média R$5,00 ou US$1,28 a epoca, sem o vasilhame. De acordo com a
Organizacdo das Nacbes Unidas, cada pessoa necessita de 3,3 mil litros de agua por més
(cerca de 110 litros de &gua por dia para atender as necessidades de consumo e higiene) e
no Brasil, 0 consumo por pessoa pode chegar a mais de 200 litros/dia (SABESP, 2017).
Sao R$50,00/ dia/ pessoa, 0 que para uma familia de baixa renda é custoso se comparado
ao salario-minimo nacional de R$880,00 (US$225,82) a época do incidente (BRASIL,
2015).

Este trabalho adotou uma abordagem que pode ser replicada nos demais municipios do
Zoneamento, e que pode ser utilizada para o planejamento dando subsidio a administracéo
publica na prevencdo da crise e gestdo em caso de um eventual acidente no intervalo do
trecho, haja vista que estas cavas inundadas e barragem de sedimentacdo de rejeitos

passaram a fazer parte da paisagem da varzea e, portanto, sdo um risco constante.

Este estudo permitiu também analisar o cenario final de SE, através do uso de indicadores
focalizado sob duas perspectivas principais: a primeira, no ambito regional, foi através da
construcdo do IVHSU e mostrou que as desigualdades socioeconémicas apontadas dentro

da area urbana da cidade, afetaram a populacdo de maneira distinta.
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As diferencas de acesso aos servicos publicos de fornecimento de agua por regido da cidade
denotaram um gradiente da seguranca hidrica. As diferencas nas condic¢fes sociais e na
infraestrutura é que levam a desigualdade na qualidade de vida, vulnerabilidade, exclus&o/
inclusdo social, criando riscos. Entretanto, é importante que estas desigualdades sejam
identificadas a fim de destacar as vulnerabilidades e orientar melhor as politicas publicas

urbanas.

No segundo ponto de vista, o do elemento da geodiversidade, a transformacéo dos servicos
geossistémicos pela mineracdo de areia durante mais de 70 anos, gerou registros perenes
na paisagem urbana, como a modificacdo do tracado do leito do rio Paraiba do Sul desde
1969 pelo projeto de retificacdo das margens, além da planicie de inundacéo transformada
em cavas inundadas intercaladas aos meandros do rio. Esse cenario tecnogénico
incorporado na planicie de inundagdo ¢ uma analogia aos “estratos do Antropoceno” de
Zalasiewicz et. al. (2017d), os quais descrevem que as cidades mudam de forma relativa
aos comportamentos sociais e os seres humanos, mais do que simples agentes das
mudangas, estdo abarcados por elas e sdo obrigados a conviver com as consequéncias do
que geraram. Este cendrio final também se enquadrou no modelo Geo-Echo Service
Cascade (FOX et al., 2020) que incorpora estruturas biofisicas do modelo original em
cascata com a geodiversidade e o0s servigos geossistémicos (VAN REE E VAN
BEUKERING, 2016) provendo uma estrutura organizativa que esclarece o papel da
geodiversidade (Reserva da Geodiversidade do Cinturdo Quaternario) na producédo de SE
e servigos geossistémicos (GARCIA, 2019) (SE de Provisao de agua e habitat para a fauna
selvagem, SE Cultural de recreacdo, SE de Regulagéo no controle da erosdo, dentre outros)

em uma estrutura conjunta de servicos integrados.
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6. CONCLUSOES

Atraveés da analise multicritério foram estudadas as variaveis socioambientais e examinado
0 cenério de SE no encerramento das empresas de mineragdo no Zoneamento Ambiental
para Mineragdo de Areia, na bacia do rio Paraiba do Sul. Foi observado que a paisagem
vem se transformando localmente por cava, mas as relagfes socioambientais se
manifestaram regionalmente, na Reserva da Geodiversidade do Cinturdo Quaternario. Por
exemplo, no SE Cultural de recreacéo, que foi o mais recorrente SE identificado e que pode
ser projetado para além dos limites do zoneamento, uma vez que a jusante do rio ndo ha

mudancgas significativas no uso do solo e no elemento da geodiversidade.

A demanda crescente de SE de Provisdo de materiais de construgdo transformou a crosta
terrestre e as relagcBes socioecoldgicas entre mineracdo e sociedade na regido do
zoneamento. Estas relagdes podem ser estendidas para elementos da geodiversidade

correlatos, no caso, para locais onde ocorram depdsitos aluviais quaternarios.

As variaveis socioambientais, mais do que refletirem o SE no fechamento, sdo a historia

da recuperacdo ambiental da area e se refletirdo nos registros do Antropoceno.

A observacdo do cendrio do SE no encerramento através do estudo dos fatores
socioambientais, € uma ferramenta auxiliar com o objetivo de instrumentar a gestdo dos

municipios em nome do bem-estar humano.

A analise da readequacdo ambiental e das medidas compensatdrias mostrou que a aderéncia

aos ODS 6, 8, 9 e 11 foi em geral baixa.

A importancia da provisdo da 4gua para a populacéo é crescente e o risco das infraestruturas
tecnoldgicas de cavas inundadas € presente e, por esse motivo, foi desenvolvido o IVHSU.
O estudo de caso mostrou que existe resiliéncia da populacdo urbana de Sdo José dos
Campos a incidentes ocasionais de falta de agua, no caso, aquele causado pela ruptura de
uma barragem de rejeitos de mineracdo de areia. O IVHSU também destacou as

disparidades territoriais intraurbanas.

O uso de indicadores socioecondémicos no planejamento e gerenciamento de riscos, em

eventos com potencial de interromper o abastecimento de &gua potavel, podera ser
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replicado para demais cidades, sejam do Zoneamento ou mesmo fora dela. Através deste
estudo de caso verificou-se que os acidentes na infraestrutura produtiva que interferem na
captacdo de &gua para abastecimento publico sdo um risco tecnoldgico potencial para os
municipios. O incidente na barragem de mineracdo de areia para avaliar os impactos
socioambientais, evidenciou o risco potencial, uma vez que a atividade geralmente ocorre

em areas densamente urbanizadas.

A mineragdo de areia estd consolidada na varzea do Rio Paraiba do Sul, constituindo
atividade econdmica importante para a regido e a existéncia deste risco tecnologico se
estende aos municipios a jusante, que também captam agua do rio para abastecimento
publico. Momentos de aquecimento econdmico e alta demanda pelo agregado podem levar

a um aumento da extracdo de areia e consequente diminuicdo da seguranca hidrica.

A partir deste trabalho, ficou evidente que indicadores, sejam socioeconémicos do IVHSU
ou socioambientais do RGCQ, sdo uma ferramenta poderosa para o processo decisorio, ja
que proporcionam uma visao holistica do sistema e permitem a identificacdo de alternativas

adequadas para as politicas publicas.

Mostrou-se também que é possivel implantar melhorias nos métodos estatisticos,
combinadas com o uso de geotecnologias como SIG colaborativo e sensoriamento remoto,
como um caminho promissor para o desenvolvimento de novos estudos dedicados a
medicdo de indicadores fisicos de atividade produtiva, para a protecdo dos recursos

hidricos e das populacdes socialmente vulneraveis.

Estudos utilizando-se métodos cientificos sdo ferramentas importantes para serem
aproveitados pelos tomadores de decisdo na elaboracdo de politicas publicas, embora este
estudo tenha se limitado a prover informacdes focando na gestdo municipal, haja vista ter
sido usada a analogia com a “Flor da Geodiversidade” e a criacdo do indicador intraurbano
do IVHSU.

Além disso, 0 aumento da urbanizacdo e da utilizacdo dos recursos naturais por toda a
superficie terrestre requer uma anéalise para aléem dos impactos resultantes da acdo humana.
Este trabalho faz um paralelo ao modelo Geo-Echo Service Cascade e ressalta que o
elemento da geodiversidade da RGCQ foi o responsavel pela geracdo dos SE de Provisdo

de agua e habitat e SE Cultural de recreagdo, em uma estrutura de servigos integrados.

61



Por derradeiro, essa interacdo homem-geodiversidade € a que ficard solidificada nos
estratos do “Antropoceno” e precisa ser destacada para que possa vir contribuir com o

desenvolvimento sustentavel da humanidade e a preservacéo da Terra.
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APENDICE A - DOCUMENTACAO DO MODELO AHP

A.1 Historico da aplicacédo do questionario

As etapas que precederam a derradeira aplicacdo do questionario AHP foram:
a) Levantamento e elaboracdo das variaveis nos processos publicos;
b) submiss&o do projeto ao Comité Nacional de Etica em Pesquisa;

c) obtencdo do parecer positivo nimero 3.980.014, pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Metodista de Sdo Paulo — (CEP/ UMESP), cadastrado no nimero
CAAE 28746519.7.0000.5508;

d) envio da tabela Modelo AHP para 16 pesquisados através do aplicativo Whatsapp®,
convidando para participar da pesquisa;

- no perfil dos pesquisados contam: pesquisadores da &rea ambiental,
funcionarios e proprietarios de empresas de mineracdo de agregado e minerais
metélicos, profissionais do licenciamento ambiental no ambito federal e estadual,

usuarios dos servicos de lazer do rio Paraiba do Sul (pesca e navegacéo esportiva),

- apresentacdo e disponibilizacdo para esclarecimentos orientando ao uso do
software on line AHP Priority Calculator - https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php
(GOEPEL, 2018).

e) recebimento das respostas e verificacdo do limite de erro (<10%) para aceite e

consideracao;

f) validacao de seis questionarios para serem utilizados no trabalho.
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A.2 Tabela modelo AHP

Escala numérica de atribuicéo de importancia entre Varidveis

GRAU DE IMPORTANCIA
MAIOR ———————————————————_—_“_“—  MENOR
Variaveis A 9 7 5 3 1 1/3 15 7 1/9 Variaveis B
Absolutamente Bastante Muito Pouco |lIgual | Pouco | Muito Bastante Absolutamente
Valor em https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php | 9 8 7 6 1 5 4 3 2 ::/aallloprhp em  https://bpmsg.com/ahp/ahp-
REFLORESTAMENTO com NATIVA ANALISE de QUALIDADE de AGUA
REFLORESTAMENTO com NATIVA QUALIDADE do SOLO
REFLORESTAMENTO com NATIVA PORTE ECONOMICO
REFLORESTAMENTO com NATIVA INSTALACOES na MINA
REFLORESTAMENTO com NATIVA MULTA
ANALISE de QUALIDADE de AGUA A QUALIDADE do SOLO
ANALISE de QUALIDADE de AGUA PORTE ECONOMICO
ANALISE de QUALIDADE de AGUA INSTALACOES na MINA
ANALISE de QUALIDADE de AGUA MULTA
QUALIDADE do SOLO PORTE ECONOMICO
QUALIDADE do SOLO INSTALACOES na MINA
QUALIDADE do SOLO MULTA
PORTE ECONOMICO INSTALACOES na MINA
PORTE ECONOMICO MULTA
INSTALACOES na MINA MULTA

O que é a Método Analitico Hierarquico (AHP — Analytic Hierachy Process)?

O AHP é um método que auxilia na tomada de decisdes, baseado em critérios qualitativos e quantitativos. Seu objetivo é diminuir a subjetividade nessa tomada de decisdo, dividindo um problema complexo, em outros
mais simples e menos importantes. A ideia é fracionar o problema maior em menores, para que a decisao sobre estes, ao final, seja um somatorio que representa a solugcao do problema central.

A teoria propde estruturar uma tabela, comparando cada problema simples com outro, aos pares (Variaveis A e B acima). Deve-se analisar, a cada linha, quanto cada variavel vale em relacéo a outra. Ou seja, a cada
linha de comparacéo € julgada a importancia de um problema simples (Variavel) em relagéo a outro, assinalando com um “X” a célula com o grau de importancia atribuido. Por exemplo: se considerar que as variaveis
da coluna A e B tem igual importancia, assinale “X” em “1”. Se considerar que “A” tem importancia “Bastante” maior, em relacdo a “B”, assinale “X” em “7”. Se considerar que “A” tem importancia “Pouco” menor em
relagdo a “B”, assinale “X” em “1/3”.

Como preencher a Tabela:

1-  Adecisdo (problema maior) é responder a pergunta: Qual Varidvel é mais importante para uma mineracdo de areia em fase de encerramento de atividades possuir, para recuperar 0s servigos ecossistémicos (SE) do local?
2-  S&o 6 variaveis, a serem comparadas entre si, em pares, por linha:
REFLORESTAMENTO com NATIVA;
ANALISE de QUALIDADE de AGUA,
QUALIDADE do SOLO;
PORTE ECONOMICO;
INSTALACOES na MINA;
MULTA.
3- O grau de importancia varia num intervalo de 9 graus de pontuagao (9-absolutamente, 7-bastante, 5-muito, 3-pouco, 1-igual, 1/3-pouco, 1/5-muito, 1/7-bastante, 1/9-absolutamente)
4-  Para cada linha de comparagdo, marcar com um “X”, considerando qual valor do grau de importancia a Variavel da coluna “A”, tem em relacdo a Variavel da coluna “B”.
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A.3 Questionarios validados no trabalho

Escala numérica de atribuicdo de importancia entre Variaveis

GRAU DE IMPORTANCIA
MAIOR ENOR
Variaveis A 9 7 5 3 1 13 1/.5 17 19 Variaveis B
Absolutamente Bastante Muito | Pouco | Igual | Pouco | Muito Bastante Absolutamente
Valor em https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php 9 8 7 6 1 5 4 3 2 Valor em https;/a/lsp;nr:;g.com/ahp/ahp-

REFLORESTAMENTO com NATIVA X ANALISE de QUALIDADE de AGUA
REFLORESTAMENTO com NATIVA X QUALIDADE do SOLO
REFLORESTAMENTO com NATIVA X PORTE ECONOMICO
REFLORESTAMENTO com NATIVA X INSTALACOES na MINA
REFLORESTAMENTO com NATIVA X MULTA
ANALISE de QUALIDADE de AGUA X A QUALIDADE do SOLO
ANALISE de QUALIDADE de AGUA X PORTE ECONOMICO
ANALISE de QUALIDADE de AGUA X INSTALACOES na MINA
ANALISE de QUALIDADE de AGUA X MULTA

PORTE ECONOMICO X QUALIDADE do SOLO

QUALIDADE do SOLO X INSTALACOES na MINA

MULTA X QUALIDADE do SOLO
PORTE ECONOMICO X INSTALACOES na MINA
PORTE ECONOMICO X MULTA
MULTA X INSTALACOES na MINA

O que é a Método Analitico Hierarquico (AHP — Analytic Hierachy Process)?

O AHP é um método que auxilia na tomada de decis6es, baseado em critérios qualitativos e quantitativos. Seu objetivo é diminuir a subjetividade nessa tomada de deciséo, dividindo um problema complexo, em
outros mais simples e menos importantes. A ideia é fracionar o problema maior em menores, para que a decisdo sobre estes, ao final, seja um somatério que representa a solugdo do problema central.

A teoria propde estruturar uma tabela, comparando cada problema simples com outro, aos pares (Variaveis A e B acima). Deve-se analisar, a cada linha, quanto cada variavel vale em relagdo a outra. Ou seja, a
cada linha de comparagéo € julgada a importancia de um problema simples (Variavel) em relagdo a outro, assinalando com um “X” a célula com o grau de importancia atribuido. Por exemplo: se considerar que as
variaveis da coluna A e B tem igual importancia, assinale “X” em “1”. Se considerar que “A” tem importancia “Bastante” maior, em relagéo a “B”, assinale “X” em “7”. Se considerar que “A” tem importancia “Pouco”
menor em relagéo a “B”, assinale “X” em “1/3”.

Como preencher a Tabela:

1 A decisdo (problema maior) é responder & pergunta: Qual Varidvel € mais importante para uma mineracéo de areia em fase de encerramento de atividades possuir, para recuperar 0s servigos ecossistémicos (SE) do local?
2 S&o 6 variaveis, a serem comparadas entre si, em pares, por linha:
. REFLORESTAMENTO com NATIVA;
ANALISE de QUALIDADE de AGUA;
QUALIDADE do SOLO;
PORTE ECONOMICO;
INSTALACOES na MINA,
MULTA.
O grau de importancia varia num intervalo de 9 graus de pontuagao (9-absolutamente, 7-bastante, 5-muito, 3-pouco, 1-igual, 1/3-pouco, 1/5-muito, 1/7-bastante, 1/9-absolutamente)
Para cada linha de comparagdo, marcar com um “X”, considerando qual valor do grau de importancia a Variavel da coluna “A”, tem em relagdo a Variavel da coluna “B”.

A WwWe o o o o
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Escala numérica de atribuicdo de importancia entre Variaveis

GRAU DE IMPORTANCIA
MAIOR — MENOR
Variaveis A 9 7 5 3 1 13 1/.5 ur 19 Variaveis B
Absolutamente Bastante Muito | Pouco | Igual | Pouco | Muito Bastante Absolutamente
Valor em https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php 9 8 7 6 1 5 4 3 2 Valor em https;g/lgp;nr:;g.com/ahp/ahp-

REFLORESTAMENTO com NATIVA X ANALISE de QUALIDADE de AGUA
REFLORESTAMENTO com NATIVA X QUALIDADE do SOLO
REFLORESTAMENTO com NATIVA X PORTE ECONOMICO
REFLORESTAMENTO com NATIVA X INSTALACOES na MINA
REFLORESTAMENTO com NATIVA X MULTA
ANALISE de QUALIDADE de AGUA X A QUALIDADE do SOLO
ANALISE de QUALIDADE de AGUA X PORTE ECONOMICO
ANALISE de QUALIDADE de AGUA X INSTALACOES na MINA
ANALISE de QUALIDADE de AGUA X MULTA

QUALIDADE do SOLO X PORTE ECONOMICO

QUALIDADE do SOLO X INSTALACOES na MINA

QUALIDADE do SOLO x MULTA

PORTE ECONOMICO X INSTALACOES na MINA

PORTE ECONOMICO X MULTA

INSTALACOES na MINA X MULTA

O que é a Método Analitico Hierarquico (AHP — Analytic Hierachy Process)?

O AHP é um método que auxilia na tomada de decis6es, baseado em critérios qualitativos e quantitativos. Seu objetivo € diminuir a subjetividade nessa tomada de decisao, dividindo um problema complexo, em
outros mais simples e menos importantes. A ideia é fracionar o problema maior em menores, para que a decisdo sobre estes, ao final, seja um somatdrio que representa a solu¢éo do problema central.

A teoria prop8e estruturar uma tabela, comparando cada problema simples com outro, aos pares (Variaveis A e B acima). Deve-se analisar, a cada linha, quanto cada variavel vale em relagao a outra. Ou seja, a
cada linha de comparagéo € julgada a importancia de um problema simples (Variavel) em relagdo a outro, assinalando com um “X” a célula com o grau de importancia atribuido. Por exemplo: se considerar que as
variaveis da coluna A e B tem igual importancia, assinale “X” em “1”. Se considerar que “A” tem importancia “Bastante” maior, em relagéo a “B”, assinale “X” em “7”. Se considerar que “A” tem importancia “Pouco”
menor em relagéo a “B”, assinale “X” em “1/3”.

Como preencher a Tabela:

A decisdo (problema maior) € responder a pergunta: Qual Variavel é mais importante para uma mineragdo de areia em fase de encerramento de atividades possuir, para recuperar o0s servigos ecossistémicos (SE) do local?
Séo 6 variaveis, a serem comparadas entre si, em pares, por linha:

REFLORESTAMENTO com NATIVA;

ANALISE de QUALIDADE de AGUA;

QUALIDADE do SOLO;

PORTE ECONOMICO;

INSTALA(;OES na MINA,;

MULTA.

O grau de importancia varia num intervalo de 9 graus de pontuagao (9-absolutamente, 7-bastante, 5-muito, 3-pouco, 1-igual, 1/3-pouco, 1/5-muito, 1/7-bastante, 1/9-absolutamente)

Para cada linha de comparagdo, marcar com um “X”, considerando qual valor do grau de importancia a Variavel da coluna “A”, tem em relagdo a Variavel da coluna “B”.
ITO OBRIGADA!

Chw......l\)l—‘
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Escala numérica de atribuicdo de importancia entre Variaveis

GRAU DE IMPORTANCIA
MAIOR — MENOR

Variaveis A 9 7 5 3 1 13 1/.5 17 19 Variaveis B
Absolutamente Bastante Muito | Pouco | Igual | Pouco | Muito Bastante Absolutamente
Valor em https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php 9 8 7 6 1 5 4 3 2 Valor em https;é/l?;rrs’g.com/ahp/ahp-
REFLORESTAMENTO com NATIVA X ANALISE de QUALIDADE de AGUA
REFLORESTAMENTO com NATIVA X QUALIDADE do SOLO
REFLORESTAMENTO com NATIVA X PORTE ECONOMICO
REFLORESTAMENTO com NATIVA X INSTALACOES na MINA
REFLORESTAMENTO com NATIVA X MULTA
ANALISE de QUALIDADE de AGUA X A QUALIDADE do SOLO
ANALISE de QUALIDADE de AGUA X PORTE ECONOMICO
ANALISE de QUALIDADE de AGUA X INSTALACOES na MINA
ANALISE de QUALIDADE de AGUA X MULTA
QUALIDADE do SOLO X PORTE ECONOMICO
QUALIDADE do SOLO X INSTALACOES na MINA
QUALIDADE do SOLO X MULTA
PORTE ECONOMICO X INSTALACOES na MINA
PORTE ECONOMICO X MULTA
INSTALACOES na MINA X MULTA

O que é a Método Analitico Hierarquico (AHP — Analytic Hierachy Process)?

O AHP é um método que auxilia na tomada de decis6es, baseado em critérios qualitativos e quantitativos. Seu objetivo € diminuir a subjetividade nessa tomada de decisao, dividindo um problema complexo, em
outros mais simples e menos importantes. A ideia é fracionar o problema maior em menores, para que a decisao sobre estes, ao final, seja um somatorio que representa a solucao do problema central.

A teoria propde estruturar uma tabela, comparando cada problema simples com outro, aos pares (Variaveis A e B acima). Deve-se analisar, a cada linha, quanto cada variavel vale em relagdo a outra. Ou seja, a
cada linha de comparagéo € julgada a importancia de um problema simples (Variavel) em relagdo a outro, assinalando com um “X” a célula com o grau de importancia atribuido. Por exemplo: se considerar que as

variaveis da coluna A e B tem igual importancia, assinale “X” em “1”. Se considerar que “A” tem importancia “Bastante” maior, em relagédo a “B”, assinale “X” em “7”. Se considerar que “A” tem importancia “Pouco”
menor em relagéo a “B”, assinale “X” em “1/3”.
Como preencher a Tabela:

A decisdo (problema maior) é responder a pergunta: Qual Variavel é mais importante para uma mineragdo de areia em fase de encerramento de atividades possuir, para recuperar o0s servigos ecossistémicos (SE) do local?
Séo 6 variaveis, a serem comparadas entre si, em pares, por linha:

-REFLORESTAMENTO com NATIVA,

-ANALISE de QUALIDADE de AGUA,

-QUALIDADE do SOLO;

-PORTE ECONOMICO;

-INSTALAQC)ES na MINA,;

-MULTA.

O grau de importancia varia num intervalo de 9 graus de pontuagéo (9-absolutamente, 7-bastante, 5-muito, 3-pouco, 1-igual, 1/3-pouco, 1/5-muito, 1/7-bastante, 1/9-absolutamente)

Para cada linha de comparagao, marcar com um “X”, considerando qual valor do grau de importancia a Variavel da coluna “A”, tem em relagdo a Variavel da coluna “B”.
MUITO OBRIGADA!
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GRAU DE IMPORTANCIA

MAIOR MENOR
Variaveis A 9 ! 5 3 ! 3 15 w7 19 Variaveis B
Absolutamente Bastante Muito Pouco Igual Pouco Muito | Bastante | Absolutamente
Valor em https://bpmsg.com/ahp/ahp- 9 8 7 6 1 5 4 3 5 Valor em https://bpmsg.com/ahp/ahp-

calc.php

calc.php

REFLORESTAMENTO com
NATIVA

ANALISE de QUALIDADE de AGUA

REFLORESTAMENTO com
NATIVA

QUALIDADE do SOLO

REFLORESTAMENTO com
NATIVA

PORTE ECONOMICO

REFLORESTAMENTO com
NATIVA

INSTALACOES na MINA

REFLORESTAMENTO com
NATIVA

MULTA

QUALIDADE do SOLO

ANALISE de QUALIDADE de AGUA
A

PORTE ECONOMICO

ANALISE de QUALIDADE de AGUA

ANALISE de QUALIDADE de AGUA

INSTALAGCOES na MINA

ANALISE de QUALIDADE de AGUA

MULTA

QUALIDADE do SOLO

PORTE ECONOMICO

QUALIDADE do SOLO

INSTALAGOES na MINA

QUALIDADE do SOLO

MULTA

PORTE ECONOMICO

INSTALAGOES na MINA

PORTE ECONOMICO

MULTA

INSTALAGOES na MINA

MULTA
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Escala numérica de atribuicdo de importancia entre Varidveis

GRAU DE IMPORTANCIA
MAIOR — MENOR

Variaveis A 9 7 5 3 1 13 1/.5 7 19 Variaveis B
Absolutamente Bastante Muito | Pouco | Igual | Pouco | Muito Bastante Absolutamente
Valor em https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php 9 8 7 6 1 5 4 3 2 Valor em https;g/lgp;nr:;g.com/ahp/ahp-
REFLORESTAMENTO com NATIVA X ANALISE de QUALIDADE de AGUA
REFLORESTAMENTO com NATIVA X

QUALIDADE do SOLO

PORTE ECONOMICO
INSTALACOES na MINA

REFLORESTAMENTO com NATIVA
REFLORESTAMENTO com NATIVA

REFLORESTAMENTO com NATIVA X MULTA
ANALISE de QUALIDADE de AGUA X A QUALIDADE do SOLO
ANALISE de QUALIDADE de AGUA X PORTE ECONOMICO
ANALISE de QUALIDADE de AGUA X INSTALACOES na MINA
ANALISE de QUALIDADE de AGUA X MULTA
QUALIDADE do SOLO X PORTE ECONOMICO
QUALIDADE do SOLO INSTALACOES na MINA
QUALIDADE do SOLO X MULTA
PORTE ECONOMICO X INSTALACOES na MINA
PORTE ECONOMICO X MULTA
INSTALACOES na MINA X MULTA

O que é a Método Analitico Hierarquico (AHP — Analytic Hierachy Process)?

O AHP é um método que auxilia na tomada de decis6es, baseado em critérios qualitativos e quantitativos. Seu objetivo € diminuir a subjetividade nessa tomada de decisao, dividindo um problema complexo, em
outros mais simples e menos importantes. A ideia é fracionar o problema maior em menores, para que a decisdo sobre estes, ao final, seja um somatdrio que representa a solu¢éo do problema central.

A teoria prop8e estruturar uma tabela, comparando cada problema simples com outro, aos pares (Variaveis A e B acima). Deve-se analisar, a cada linha, quanto cada variavel vale em relagao a outra. Ou seja, a
cada linha de comparagéo € julgada a importancia de um problema simples (Variavel) em relagdo a outro, assinalando com um “X” a célula com o grau de importancia atribuido. Por exemplo: se considerar que as

variaveis da coluna A e B tem igual importancia, assinale “X” em “1”. Se considerar que “A” tem importancia “Bastante” maior, em relagéo a “B”, assinale “X” em “7”. Se considerar que “A” tem importancia “Pouco”
menor em relagéo a “B”, assinale “X” em “1/3”.

Como preencher a Tabela:

A decisdo (problema maior) é responder a pergunta: Qual Variavel é mais importante para uma mineragdo de areia em fase de encerramento de atividades possuir, para recuperar o0s servigos ecossistémicos (SE) do local?
Séo 6 variaveis, a serem comparadas entre si, em pares, por linha:

REFLORESTAMENTO com NATIVA,;

ANALISE de QUALIDADE de AGUA,;

QUALIDADE do SOLO;

PORTE ECONOMICO;

INSTALAQOES na MINA,;

MULTA.

O grau de importancia varia num intervalo de 9 graus de pontuagéo (9-absolutamente, 7-bastante, 5-muito, 3-pouco, 1-igual, 1/3-pouco, 1/5-muito, 1/7-bastante, 1/9-absolutamente)

Para cada linha de comparagao, marcar com um “X”, considerando qual valor do grau de importancia a Variavel da coluna “A”, tem em relagdo a Variavel da coluna “B”.
MUITO OBRIGADA!
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Escala numérica de atribuicdo de importancia entre Varidveis

MAIOR

GRAU DE IMPORTANCIA

MENOR
Variaveis A 9 7 5 3 1 13 1/.5 ur 19 Variaveis B
Absolutamente Bastante Muito | Pouco | Igual | Pouco | Muito Bastante Absolutamente
Valor em https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php 9 8 7 6 1 5 4 3 2 Valor em https;g/lgp;nr:;g.com/ahp/ahp-
REFLORESTAMENTO com NATIVA ANALISE de QUALIDADE de AGUA
REFLORESTAMENTO com NATIVA QUALIDADE do SOLO
REFLORESTAMENTO com NATIVA PORTE ECONOMICO
REFLORESTAMENTO com NATIVA INSTALACOES na MINA
REFLORESTAMENTO com NATIVA X MULTA
ANALISE de QUALIDADE de AGUA X A QUALIDADE do SOLO
ANALISE de QUALIDADE de AGUA X PORTE ECONOMICO
ANALISE de QUALIDADE de AGUA x INSTALACOES na MINA
ANALISE de QUALIDADE de AGUA X MULTA
QUALIDADE do SOLO X PORTE ECONOMICO
QUALIDADE do SOLO X INSTALACOES na MINA
QUALIDADE do SOLO X MULTA
PORTE ECONOMICO X INSTALACOES na MINA
PORTE ECONOMICO x MULTA
INSTALACOES na MINA X MULTA

O que é a Método Analitico Hierarquico (AHP — Analytic Hierachy Process)?

O AHP é um método que auxilia na tomada de decisGes, baseado em critérios qualitativos e quantitativos. Seu objetivo é diminuir a subjetividade nessa tomada de deciséo, dividindo um problema complexo, em

outros mais simples e menos importantes. A ideia é fracionar o problema maior em menores, para que a decisao sobre estes, ao final, seja um somatorio que representa a solucao do problema central.

A teoria propde estruturar uma tabela, comparando cada problema simples com outro, aos pares (Variaveis A e B acima). Deve-se analisar, a cada linha, quanto cada variavel vale em relagdo a outra. Ou seja, a
cada linha de comparacao € julgada a importancia de um problema simples (Variavel) em relagéo a outro, assinalando com um “X” a célula com o grau de importancia atribuido. Por exemplo: se considerar que as
variaveis da coluna A e B tem igual importancia, assinale “X” em “1”. Se considerar que “A” tem importancia “Bastante” maior, em relagéo a “B”, assinale “X” em “7”. Se considerar que “A” tem importancia “Pouco”

menor em relagéo a “B”, assinale “X” em “1/3”.

Como preencher a Tabela:

A decisdo (problema maior) é responder a pergunta: Qual Varidvel é mais importante para uma mineragéo de areia em fase de encerramento de atividades possuir, para recuperar os servigos ecossistémicos (SE) do local?
Sdo 6 variaveis, a serem comparadas entre si, em pares, por linha:

REFLORESTAMENTO com NATIVA;
ANALISE de QUALIDADE de AGUA;

QUALIDADE do SOLO;
PORTE ECONOMICO;
INSTALACOES na MINA,
MULTA.

O grau de importancia varia num intervalo de 9 graus de pontuacéo (9-absolutamente, 7-bastante, 5-muito, 3-pouco, 1-igual, 1/3-pouco, 1/5-muito, 1/7-bastante, 1/9-absolutamente)
Para cada linha de comparagdo, marcar com um “X”, considerando qual valor do grau de importancia a Variavel da coluna “A”, tem em relagdo a Variavel da coluna “B”.

MUITO OBRIGADA!

86



https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php
https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php
https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php

APENDICE B - MATRIZ DE CALCULO ESSE
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CONTABILIZACAO DE PONTOS APLICACAO IMPORTANCIA AHP POSSUI MULTA? | E ATIVA?

n° CX§§A NATIVA | noa | QUALI PORTE INSTAL | NATIVA+ Qﬁé% 22;2%’ Egg&; INSTALACOES | SOMATORIO @&Eﬁgg%o- PONTOS
SOLO | ECONOMICO | MINA | 35.24% AHP | 2373 375 S80% | 473 18% AHP oL FINAL

1 | ativa 1 0 05 0,25 1 13524 0 07376 | 0,348 1,0318 368 34698 4,4698
2 | paralisada | 0 0 05 0,25 0 0 0 07376 | 0,348 0 1,30 1,0856 1,0856
3 | paralisada 1 0 1 0,25 1 13524 0 12376 | 0348 1,0318 4,18 4,1843 4,1843
4 | paralisada 1 0 1 0,25 1 13524 0 12376 | 0348 1,0318 4,18 3,0698 3,0698
5 | paralisada 1 0 1 1 1 13524 0 12376 | 1,008 1,0318 4,93 4,9343 4,9343
6 | encerrada 1 1 05 1 1 13524 12373 07376 | 1,008 1,0318 5,67 54571 54571
7 | ativa 1 1 05 0,25 1 13524 1,2373 07376 | 0348 1,0318 4,92 47071 5,7071
8 | paralisada 1 0 05 1 1 13524 0 07376 | 1,008 1,0318 443 42143 42143
9 | paralisada 1 0 05 0,25 1 13524 0 07376 | 0,348 1,0318 368 3,6843 3,6843
10 | paralisada 1 0 05 0,25 1 13524 0 07376 | 0,348 1,0318 368 34698 34698
11| ativa 1 1 1 1 1 13524 12373 12376 | 1,008 1,0318 6,17 6,1716 7.1716
12 | paralisada 1 0 05 0,25 1 123524 0 07376 | 0,348 1,0318 368 3,6843 3,6843
13 | ativa 1 1 0 0,25 1 13524 12373 0 0,348 1,0318 418 3,0695 5,0695
14 | paralisada 1 0 05 025 1 13524 0 0.7376 | 0348 10318 368 34698 34698
5| ava 1 1 1 05 1 13524 12373 12376 | 0,598 10318 5,67 5,6716 5,6716
16 | paralisada 1 0 05 0,25 1 13524 0 07376 | 0,348 1,0318 3,68 3,6843 3,6843
17 | paralisada 1 1 05 1 1 13524 12373 07376 | 1,008 1,0318 5,67 5,4571 5,4571
18 | ativa 1 1 1 0,25 1 13524 12373 12376 | 0348 1,0318 5,42 54216 6,4216
9 | aiva 1 1 05 1 1 1352 12373 0.7376 | 1,008 10318 5,67 54571 64571
20 | paralisada 1 0 1 05 1 13524 0 12376 | 0598 1,0318 443 4,2198 4,2198
21 | paralisada 1 0 1 1 1 13524 0 12376 | 1,098 10318 2,93 4,7198 4,7198
22 | paralisada 1 0 05 0,25 1 13524 0 07376 | 0,348 1,0318 3,68 3,6843 3,6843
23 | atva 1 1 05 1 1 13524 12373 07376 | 1,098 10318 567 54571 64571
24 | ativa 1 1 05 1 1 13524 12373 07376 | 1,098 1,0318 5,67 54571 6,4571

continua




5 | paratisada 1 0 05 0,25 1 1,3524 0 0,7376 0,348 1,0318 3,68 3,6843 3,6843
26 | paralisada 0 0 05 05 1 0 0 07376 0,598 1,0318 2,58 2,5819 2,5819
27 | ativa 1 0 05 1 1 13524 0 0,7376 1,098 1,0318 4,43 44343 5,4343
28 | encerrada 1 0 1 0,25 1 13524 0 1,2376 0,348 1,0318 4,18 41843 41843
29 | paralisada 0 0 05 0,25 1 0 0 0,7376 0,348 1,0318 2,33 2,3319 2,3319
30 | paralisada 1 0 05 0,25 1 1,3524 0 0,7376 0,348 1,0318 3,68 3,4698 3,4698
31 | encerrada 1 0 05 0,25 1 1,3524 0 0,7376 0,348 1,0318 3,68 3,6843 3,6843
32 | paralisada 0 0 05 0,25 1 0 0 0,7376 0,348 1,0318 2,33 2,3319 2,3319
33 | ativa 0 0 05 0,25 1 0 0 0,7376 0,348 1,0318 2,33 2,3319 3,3319
34 | ativa 1 0 05 1 1 13524 0 0,7376 1,098 1,0318 4,43 42198 5,198
35 | encerrada 1 0 05 0,25 1 1,3524 0 0,7376 0,348 1,0318 3,68 3,6843 3,6843
36 | encerrada 0 0 05 0,25 0 0 0 0,7376 0,348 0 1,30 1,0856 1,0856
37 | paralisada 1 0 05 1 1 1,3524 0 0,7376 1,008 1,0318 4,43 42198 42198
38 | ativa 1 0 05 0,25 1 1,3524 0 0,7376 0,348 1,0318 3,68 3,6843 4,6843
39 | ativa 0 0 05 0,25 1 0 0 0,7376 0,348 1,0318 2,33 2,3319 3,3319
40 | ativa 1 1 05 05 1 1,3524 1,2373 07376 0,598 1,0318 5,17 51716 6,1716
41 | paralisada 1 1 05 0,25 1 1,3524 1,2373 07376 0,348 1,0318 492 4,9216 49216
42 | paralisada 0 0 05 1 1 0 0 0,7376 1,098 1,0318 3,08 3,0819 3,0819
43 | ativa 1 0 05 0,25 1 1,3524 0 0,7376 0,348 1,0318 3,68 3,4698 4,4698
44 | ativa 0 0 05 0,25 1 0 0 0,7376 0,348 1,0318 2,33 21174 31174
nao
45 i”?:ﬁ;ffa 0 0 05 0,25 0 0 0 07376 0,348 0 1,30 1,3001 1,3001
2007)
46 | encerrada 0 05 0,25 0 0 0,7376 0,348 1,0318 2,33 2,3319 2,3319
47 | encerrada 1 0,5 0,25 1,3524 0 0,7376 0,348 0 2,65 2,6525 2,6525
48 | paralisada 1 0 05 0,25 1 1,3524 0 0,7376 0,348 1,0318 3,68 3,4698 3,4698
49 | paralisada 0 05 0,25 1 0 0 07376 0,348 1,0318 2,33 21174 21174
50 | paralisada 1 05 0,25 1,3524 0 0,7376 0,348 1,0318 3,68 3,6843 3,6843
51 | paralisada 0 05 05 1 0 0 07376 0,598 1,0318 2,58 2,5819 2,5819
continua
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52 | encerrada 0 0 0,5 0,25 1 0 0 0,7376 0,348 1,0318 2,33 2,1174 2,1174
53 | paralisada 0 0 0,5 1 1 0 0 0,7376 1,098 1,0318 3,08 3,0819 3,0819
54 | paralisada 0 0 0,5 0,25 1 0 0 0,7376 0,348 1,0318 2,33 2,1174 2,1174
55 ativa 1 1 1 1 1 1,3524 1,2373 1,2376 1,098 1,0318 6,17 6,1716 7,1716
56 ativa 1 0 0,5 0,25 1 1,3524 0 0,7376 0,348 1,0318 3,68 3,4698 4,4698
57 | paralisada 1 0 0,5 0,5 1 1,3524 0 0,7376 0,598 1,0318 3,93 3,9343 3,9343
58 | paralisada 1 0 0 0,25 1 1,3524 0 0 0,348 1,0318 2,95 2,7322 2,7322
59 | paralisada 1 1 05 1 1 1,3524 1,2373 0,7376 1,098 1,0318 5,67 5,6716 5,6716
6 | paralisada 1 0 05 0,25 1 1,3524 0 0,7376 0,348 1,0318 3,68 3,4698 3,4698
61 | paralisada 1 0 05 0,25 1 1,3524 0 0,7376 0,348 1,0318 3,68 3,6843 3,6843
62 ativa 1 0 0,5 0,25 1 1,3524 0 0,7376 0,348 1,0318 3,68 3,6843 4,6843
63 | paralisada 1 0 05 1 1 1,3524 0 0,7376 1,098 1,0318 4,43 4,4343 4,4343
64 | paralisada 1 0 0 0,25 1 1,3524 0 0 0,348 1,0318 2,95 2,9467 2,9467
65 ativa 1 0 0,5 0,25 1 1,3524 0 0,7376 0,348 1,0318 3,68 3,6843 4,6843
66 ativa 1 0 0,5 1 1 1,3524 0 0,7376 1,098 1,0318 4,43 4,4343 5,4343
67 | encerrada 1 0 0,5 1 1 1,3524 0 0,7376 1,098 1,0318 4,43 4,4343 4,4343
68 | encerrada 1 0 0,5 0,5 0 1,3524 0 0,7376 0,598 0 2,90 2,9025 2,9025
69 | paralisada 1 1 0,5 0,25 1 1,3524 1,2373 0,7376 0,348 1,0318 4,92 4,7071 4,7071
70 | paralisada 1 0 05 1 1 1,3524 0 0,7376 1,098 1,0318 4,43 4,2198 4,2198
71 | paralisada 0 0 05 1 1 0 0 0,7376 1,098 1,0318 3,08 3,0819 3,0819
72 | paralisada 0 0 05 1 1 0 0 0,7376 1,098 1,0318 3,08 2,8674 2,8674
73 | paralisada 1 0 0,5 0,25 1 1,3524 0 0,7376 0,348 1,0318 3,68 3,6843 3,6843
74 | paralisada 1 0 0,5 0,25 1 1,3524 0 0,7376 0,348 1,0318 3,68 3,6843 3,6843
75 | paralisada 1 0 0,5 1 1 1,3524 0 0,7376 1,098 1,0318 4,43 4,2198 4,2198
76 | paralisada 0 0 05 0,25 1 0 0 0,7376 0,348 1,0318 2,33 2,1174 2,1174
77 | paralisada 0 0 0,5 1 1 0 0 0,7376 1,098 1,0318 3,08 2,8674 2,8674
78 ativa 1 0 05 1 1 1,3524 0 0,7376 1,098 1,0318 4,43 4,2198 5,2198
79 ativa 1 0 0,5 0,25 1 1,3524 0 0,7376 0,348 1,0318 3,68 3,4698 4,4698
80 ativa 1 0 05 05 1 1,3524 0 0,7376 0,598 1,0318 3,93 3,7198 4,7198
81 | paralisada 1 0 05 0,25 1 1,3254 0 0,7376 0,348 1,0318 3,66 3,4428 3,4428
82 | paralisada 1 0 05 0,25 1 1,3254 0 0,7376 0,348 1,0318 3,66 3,4428 3,4428
83 | encerrada 1 0 0,5 0,5 0 1,3524 0 0,7376 0,598 0 2,90 2,9025 2,9025
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ANEXO A - EXIGENCIAS AMBIENTAIS, EIA/RIMA, PRAD e
RCA/PCA

As varidveis ambientais foram levantadas de documentos contidos nos processos. A
juntada destes documentos atendiam as exigéncias da legislagdo que ditava sobre Estudo
de Impacto Ambiental/ Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA), Plano de
Recuperacéo de Areas Degradadas (PRAD) e Relatorio de Controle Ambiental/ Plano de
Controle Ambiental (RCA/ PCA) e Resolucdo Estadual SMA n° 42/96. Como 0s
processos visados constavam desde o ano de 1979, o apensar da documentagdo, bem
como sua nominacdo foi modificada com o passar dos anos, para atender as exigéncias
devido ao avanco da legislacdo ambiental.

A.1 - Exigéncias para EIA/ RIMA
RESOLUCAO CONAMA N° 001, de 23 de janeiro de 1986
Publicado no D.O.U de 17 /2/86.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - IBAMA, no uso das atribui¢des
que lhe confere o artigo 48 do Decreto n° 88.351, de 1° de junho de 1983, para efetivo
exercicio das responsabilidades que Ihe sdo atribuidas pelo artigo 18 do mesmo decreto,
e Considerando a necessidade de se estabelecerem as definicGes, as responsabilidades, os
critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e implementacdo da Avaliacdo de Impacto
Ambiental como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente,
RESOLVE:

Artigo 1° - Para efeito desta Resolucdo, considera-se impacto ambiental qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam:

| - a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;

Il - as atividades sociais e econdmicas;

Il - a biota;

IV - as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.

Artigo 2° - Dependeré de elabora¢do de estudo de impacto ambiental e respectivo relatério
de impacto ambiental - RIMA, a serem submetidos a aprovacdo do 6rgdo estadual
competente, e do IBAMA eln caréter supletivo, o licenciamento de atividades
modificadoras do meio ambiente, tais como:

| - Estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento;

Il - Ferrovias;

I11 - Portos e terminais de minerio, petroleo e produtos quimicos;

IV - Aeroportos, conforme definidos pelo inciso 1, artigo 48, do Decreto-Lei n° 32, de
18.11.66;

V - Oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e emissarios de esgotos
sanitarios;
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VI - Linhas de transmissdo de energia elétrica, acima de 230KV,

VII - Obras hidraulicas para exploracdo de recursos hidricos, tais como: barragem para
fins hidrelétricos, acima de 10MW, de saneamento ou de irrigacdo, abertura de canais
para navegacao, drenagem e irrigacdo, retificacdo de cursos d'agua, abertura de barras e
embocaduras, transposi¢do de bacias, diques;

VIII - Extracdo de combustivel fossil (petréleo, xisto, carvéo);

IX - Extracdo de minério, inclusive os da classe 1, definidas no Codigo de Mineracao;
X - Aterros sanitarios, processamento e destino final de residuos toxicos ou perigosos;
Xl - Usinas de geracdo de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia primaria,
acima de 10MW;

XII - Complexo e unidades industriais e agro-industriais (petroquimicos, siderdrgicos,
cloroguimicos, destilarias de alcool, hulha, extracéo e cultivo de recursos hidricos);

X111 - Distritos industriais e zonas estritamente industriais - ZElI;

XIV - Exploracdo econdmica de madeira ou de lenha, em areas acima de 100 hectares ou
menores, quando atingir areas significativas em termos percentuais ou de importancia do
ponto de vista ambiental;

XV - Projetos urbanisticos, acima de 100ha. ou em areas consideradas de relevante
interesse ambiental a critério da SEMA e dos 6rgdos municipais e estaduais
competentes; XVI - Qualquer atividade que utilize carvéo vegetal, em quantidade superior
a dez toneladas por dia.

Artigo 3° - Dependera de elaboracéo de estudo de impacto ambiental e respectivo RIMA,
a serem submetidos a aprovacao do IBAMA, o licenciamento de atividades que, por lei,
seja de competéncia federal.

Artigo 4° - Os 6rgdos ambientais competentes e 0s drgdossetoriais do SISNAMA deverédo
compatibilizar os processos de licenciamento com as etapas de planejamento e
implantacdo das atividades modificadoras do meio Ambiente, respeitados os critérios e
diretrizes estabelecidos por esta Resolucdo e tendo por base a natureza o porte e as
peculiaridades de cada atividade.

Artigo 5° - O estudo de impacto ambiental, além de atender a legislacdo, em especial 0s
principios e objetivos e pressos na Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente, obedecera
as seguintes diretrizes gerais:

I - Contemplar todas as alternativas tecnoldgicas e de localizacdo de projeto,
confrontando-as com a hipétese de ndo execucédo do projeto;

Il - Identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados nas fases de
implantacédo e operacdo da atividade;

Il - Definir os limites da area geogréafica a ser direta ou indiretamente afetada pelos
impactos, denominada area de influéncia do projeto, considerando, em todos os casos, a
bacia hidrogréfica na qual se localiza;

IV - Considerar os planos e programas governamentais, propostos e em implantacdo na
area de influéncia do projeto, e sua compatibilidade.

Paragrafo Unico - Ao determinar a execucdo do estudo de impacto ambiental o 6rgéo
estadual competente, ou o IBAMA ou, quando couber, o Municipio, fixara as diretrizes
adicionais que, pelas peculiaridades do projeto e caracteristicas ambientais da area, forem
julgadas necessarias, inclusive os prazos para conclusao e analise dos estudos.

Artigo 6° - O estudo de impacto ambiental desenvolvera, no minimo, as seguintes
atividades técnicas:
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| - Diagndstico ambiental da area de influéncia do projeto completa descricéo e anélise
dos recursos ambientais e suas interacdes, tal como existem, de modo a caracterizar a
situacdo ambiental da area, antes da implantacdo do projeto, considerando:

a) 0 meio fisico - o subsolo, as aguas, o ar e o clima, destacando 0s recursos minerais, a
topografia, os tipos e aptiddes do solo, os corpos d'agua, o regime hidrologico, as
correntes marinhas, as correntes atmosféricas;

b) o meio bioldgico e os ecossistemas naturais - a fauna e a flora, destacando as espécies
indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e econdmico, raras e ameacadas
de extincdo e as areas de preservacdo permanente;

c) 0 meio sécio-econdémico - 0 uso e ocupacao do solo, os usos da agua e a sécio-
economia, destacando os sitios e monumentos arqueoldgicos, historicos e culturais da
comunidade, as relac6es de dependéncia entre a sociedade local, 0s recursos ambientais
e a potencial utilizagdo futura desses recursos.

Il - Andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, através de
identificacdo, previsdo da magnitude e interpretacdo da importancia dos provaveis
impactos relevantes, discriminando: os impactos positivos e negativos (benéficos e
adversos), diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazos, temporarios e
permanentes; seu grau de reversibilidade;

suas propriedades cumulativas e sinérgicas; a distribui¢do dos 6nus e beneficios sociais.
1l - Definicdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas o0s
equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos, avaliando a eficiéncia de
cada uma delas.

IV - Elaboragdo do programa de acompanhamento e monitoramento (0s impactos
positivos e negativos, indicando os fatores e parametros a serem considerados.
Paragrafo Unico - Ao determinar a execucdo do estudo de impacto Ambiental o 6rgéo
estadual competente; ou o IBAMA ou quando couber, o Municipio fornecera as
instrucdes adicionais que se fizerem necessarias, pelas peculiaridades do projeto e
caracteristicas ambientais da area.

Artigo 7° - O estudo de impacto ambiental sera realizado por equipe multidisciplinar
habilitada, ndo dependente direta ou indiretamente do proponente do projeto e que sera
responsavel tecnicamente pelos resultados apresentados.

Artigo 8° - Correrdo por conta do proponente do projeto todas as despesas e custos
referentes a realizacdo do estudo de impacto ambiental, tais como: coleta e aquisicdo dos
dados e informacdes, trabalhos e inspecGes de campo, analises de laboratério, estudos
técnicos e cientificos e acompanhamento e monitoramento dos impactos, elaboracdo do
RIMA e fornecimento de pelo menos 5 (cinco) cépias,

Artigo 9° - O relatério de impacto ambiental - RIMA refletira as conclusdes do estudo de
impacto ambiental e contera, no minimo:

| - Os objetivos e justificativas do projeto, sua relacdo e compatibilidade com as politicas
setoriais, planos e programas governamentais;

Il - A descricdo do projeto e suas alternativas tecnologicas e locacionais, especificando
para cada um deles, nas fases de construgéo e operacéo a area de influéncia, as matérias
primas, e mao-de-obra, as fontes de energia, 0s processos e técnica operacionais, 0s
provaveis efluentes, emissdes, residuos de energia, 0s empregos diretos e indiretos a
serem gerados;

I11 - A sintese dos resultados dos estudos de diagndsticos ambiental da area de influéncia
do projeto;
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IV - A descricdo dos provaveis impactos ambientais da implantacdo e operacdo da
atividade, considerando o projeto, suas alternativas, os horizontes de tempo de incidéncia
dos impactos e indicando os métodos, técnicas e critérios adotados para sua identificacao,
quantificacéo e interpretacao;

V - A caracterizacdo da qualidade ambiental futura da area de influéncia, comparando as
diferentes situacbes da adogdo do projeto e suas alternativas, bem como com a hipétese
de sua ndo realizacao;

VI - A descricdo do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas em relacdo aos
Impactos negativos, mencionando aqueles que ndo puderam ser evitados, e o grau de
alteracdo esperado;

VII - O programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;

VIII - Recomendacéo quanto a alternativa mais favoravel (conclusdes e comentarios de
ordem geral).

Paragrafo Unico - O RIMA deve ser apresentado de forma objetiva e adequada a sua
compreensdo. As informagdes devem ser traduzidas em linguagem acessivel, ilustradas
por mapas, cartas, quadros, graficos e demais técnicas de comunicacéo visual, de modo
que se possam entender as vantagens e desvantagens do projeto, bem como todas as
conseqliéncias ambientais de sua implementacéo.

Artigo 10 - O 6rgdo estadual competente, ou o IBAMA ou, quando couber, 0 Municipio
tera um prazo para se manifestar de forma conclusiva sobre o0 RIMA apresentado.
Paragrafo Unico - O prazo a que se refere o caput deste artigo tera o seu termo inicial na
data do recebimento pelo estadual competente ou pela SEMA do estudo do impacto
ambiental e seu respectivo RIMA.

Artigo 11 - Respeitado o sigilo industrial, assim solicitando e demonstrando pelo
interessado 0 RIMA seré acessivel ao publico. Suas copias permanecerdo a disposicao
dos interessados, nos centros de documentagéo ou bibliotecas da SEMA e do estadual de
controle ambiental correspondente, inclusive o periodo de analise técnica,

§ 1° - Os drgdos publicos que manifestarem interesse, ou tiverem relagdo direta com o
projeto, receberdo cdpia do RIMA, para conhecimento e manifestacéo,

8 2°- Ao determinar a execucdo do estudo de impacto ambiental e apresentacdo do RIMA,
o0 estadual competente ou o IBAMA ou, quando couber o Municipio, determinara o prazo
para recebimento dos comentarios a serem feitos pelos érgdos publicos e demais
interessados e, sempre que julgar necessario, promovera a realizacao de audiéncia publica
para informac&o sobre o projeto e seus impactos ambientais e discussdo do RIMA,
Artigo 12 - Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacao.

Flavio Peixoto da Silveira

(Alterada pela Resolucdo n° 011/86)
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A.2 — Procedimentos para elaboracéo de PRAD

Instrucdo Normativa n° 4 de 13/04/2011 / IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

(D.O.U. 14/04/2011)

Procedimentos para elaboracio de Projeto de Recuperagio de Area Degradada - PRAD
ou Area Alterada, para fins de cumprimento da legislacdo ambiental. Estabelecer
procedimentos para elaboracéo de Projeto de Recuperacéo de Area Degradada - PRAD
ou Area Alterada, para fins de cumprimento da legislagdo ambiental, bem como dos
Termos de Referéncia constantes dos Anexos | e Il desta Instru¢cdo Normativa.

INSTRUCAO NORMATIVA N°. 4, DE 13 DE ABRIL DE 2011

O PRESIDENTE DO INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS
RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA, no uso das atribuicdes que Ihe
confere o art. 22 do Anexo | ao Decreto no 6.099, de 26 de abril de 2007, e no art. 95,
inciso VI, do Anexo a Portaria GM/MMA no 230, de 14 de maio de 2002, e tendo em
vista o disposto no art. 20, inciso VIII, da Lei no 6.938 , de 31 de agosto de 1981 e no art.
225, 88 2° e 3° da Constituicdo Federal, e o que consta do Processo no
02001.000775/2009-47; e

Considerando a necessidade de fazer cumprir a legislacdo ambiental, especialmente no
que concerne aos procedimentos relativos a reparacdo de danos ambientais;
Considerando a necessidade de estabelecer exigéncias minimas e nortear a elaboracéo de
Projetos de Recuperacdo de Areas Degradadas - PRAD ou Areas Alteradas, resolve:
CAPITULO |

DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 10 Estabelecer procedimentos para elaboracio de Projeto de Recuperacgdo de Area
Degradada - PRAD ou Area Alterada, para fins de cumprimento da legislacio ambiental,
bem como dos Termos de Referéncia constantes dos Anexos | e Il desta Instrucdo
Normativa.

8 10 Os Termos de Referéncia de que trata o caput deste artigo estabelecem diretrizes e
orientacdes técnicas voltadas a apresentacdo de PRAD e PRAD Simplificado.

§ 20 O PRAD devera reunir informac6es, diagndsticos, levantamentos e estudos que
permitam a avaliacdo da degradacdo ou alteracdo e a consequente definicdo de medidas
adequadas arecuperacao da area, em conformidade com as especificacdes dos Termos de
Referéncia constantes nos Anexos desta Instrucdo Normativa.

§ 30 Desde que tecnicamente justificado o PRAD poderd contemplar peculiaridades
locais sem necessariamente atender todas as diretrizes e orientagdes técnicas constantes
nos Termos de Referéncia.

8 40 A depender das condicOes da area a ser recuperada e das demais condi¢des apontadas
na analise técnica, podera ser estimulada e conduzida a regeneracao natural da vegetacao
nativa.

8 50 O IBAMA, em razéo da andlise técnica a ser realizada nas areas degradadas ou
alteradas, em pequena propriedade rural ou posse rural familiar, conforme definidos em
legislacdo especifica, podera indicar a ado¢do do Termo de Referéncia para elaboracéo
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de Projeto Simplificado de Recuperacdo de Area Degradada ou Alterada de Pequena
Propriedade Rural ou Posse Rural Familiar, conforme Anexo Il desta Instrucdo
Normativa.

8 60 Para os casos em que o PRAD ou o PRAD Simplificado forem considerados, em
razdo da analise técnica, como projetos que excedam as necessidades locais para a
recuperacdo de Areas Degradadas ou Alteradas, podera ser adotado Termo de
Compromisso vinculado a Termo de Referéncia especifico, conforme Anexos IV e V
desta Instrucdo Normativa.

8 70 Para os médios e grandes imdveis rurais, poderdo ser adotados o Termo de
Referéncia para elaboracdo de PRAD Simplificado ou o Termo de Compromisso
referenciados no § 60, em razdo de anélise técnica, para as areas alteradas em tamanho
inferior ou igual a pequena propriedade rural ou posse rural familiar.

Art. 20 O PRAD devera informar os métodos e técnicas a serem empregados de acordo
com as peculiaridades de cada area, devendo ser utilizados de forma isolada ou conjunta,
preferencialmente aqueles de eficécia j& comprovada.

8 10 O PRAD devera propor medidas que assegurem a protecdo das areas degradadas ou
alteradas de quaisquer fatores que possam dificultar ou impedir o processo de
recuperacao.

§ 20 Devera ser dada atencdo especial a protecdo e conservacao do solo e dos recursos
hidricos e, caso se facam necessarias, técnicas de controle da erosdo deverdo ser
executadas.

8 30 O PRAD deverd apresentar embasamento tedrico que contemple as variaveis
ambientais e seu funcionamento similar ao dos ecossistemas da regiéo.

Art. 30 O PRAD e o PRAD Simplificado deverdo conter planilha(s) com o detalhamento
dos custos detodas as atividade previstas, conforme, respectivamente, Anexos I-B e 11-B
desta Instrucdo Normativa.

CAPITULO Il

DAS DEFINICOES

Art. 40 Para efeitos desta Instrucdo Normativa, considera-se:

I- area degradada: area impossibilitada de retornar por uma trajetéria natural, a um
ecossistema que se assemelhe a um estado conhecido antes, ou para outro estado que
poderia ser esperado;

II- area alterada ou perturbada: area que apds o impacto ainda mantém meios de
regeneracdo biotica, ou seja, possui capacidade de regeneracao natural;

I11- recuperacdo: restituicdo de um ecossistema ou de uma populacéo silvestre degradada
a uma condigédo ndo degradada, que pode ser diferente de sua condi¢éo original, conforme
art. 20, inciso XIII, da Lei no 9.985, de 18 de julho de 2000;

IV- sistema agroflorestal - SAF: forma de uso da terra na qual espécies lenhosas perenes
sdo cultivadas consorciadas a espécies herbaceas ou animais, com a obtencdo dos
beneficios das interacfes ecoldgicas e econdmicas resultantes;

V- espécie exodtica: espécie ndo originaria do bioma de ocorréncia de determinada area
geografica, ou seja, qualquer espécie fora de sua area natural de distribuicdo geografica;
VI- espécies-problema ou espécies invasoras: espécies exoticas ou nativas que formem
populacbes fora de seu sistema de ocorréncia natural ou que excedam o tamanho
populacional desejavel, respectivamente, interferindo negativamente no desenvolvimento
da recuperacéo ecossistémica;
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VI11- espécie ameacgada de extingdo: espécie que se encontra em perigo de extingao, sendo
sua sobrevivéncia incerta, caso os fatores que causam essa ameaca continuem atuando e
constante de listas oficiais de espécies em extingao;

VIII- espécies pioneiras e espécies tardias: o primeiro grupo ecoldgico contempla as
espécies pioneiras e secundarias iniciais, enquanto que o segundo contempla as espécies
secundarias tardias e as climaxicas;

IX - espécies zoocdricas: espécies vegetais dispersas pela fauna.

CAPITULO 1IDOS PROCEDIMENTOS INICIAIS

Art. 50 O PRAD, a ser elaborado de acordo com o Termo de Referéncia, devera ser
protocolizado no IBAMA em 02 (duas) vias, sendo uma em meio impresso e outra em
meio digital, acompanhado de copia dos seguintes documentos:

| - documentacdo do requerente;

Il - documentagéo da propriedade ou posse;

I11 - cadastro no ato declaratorio ambiental - ADA ao IBAMA, se for o caso;

IV- certificado de registro do responsavel técnico no Cadastro Técnico Federal do
IBAMA - CTF, se for o caso;

V- anotacdo de responsabilidade técnica-ART, devidamente recolhida, se for o caso, do(s)
técnico(s) responsavel (is) pela elaboracéo e execucdo do PRAD, exceto para 0s pequenos
proprietérios rurais ou legitimos detentores de posse rural familiar, conforme definido em
legislacdo especifica;

VI- informagdes georreferenciadas de todos os vertices das areas - do imovel, de
Preservacdo Permanente, de Reserva Legal, a recuperar - a fim de delimitar a(s)
poligonal(is), com a indicagdo do respectivo DATUM;

VII- mapa ou croqui que possibilite o acesso ao imovel rural.

Paréagrafo unico. Aprovado o PRAD ou o PRAD Simplificado pelo IBAMA, o interessado
tera até 90 (noventa) dias de prazo para dar inicio as atividades previstas no Cronograma
de Execucdo constante dos Termos de Referéncia do PRAD, observadas as condicdes
sazonais da regiéo.

CAPITULO IV

DA IMPLANTACAO E MANUTENCAO

Art. 60 Quando for proposta a implantacao direta de espécies vegetais, seja por mudas,
sementes ou outras formas de propagulo, deverao ser utilizadas espécies nativas da regido
na qual estara inserido o projeto de recuperacdo, incluindo-se, também, aquelas espécies
ameacadas de extincdo, as quais deverdo ser destacadas no projeto.

Art. 70 Para os casos de plantio de mudas, na defini¢cdo do nimero de espécies vegetais
nativas e do nimero de individuos por hectare a ser utilizado na recuperacdo das areas
degradadas ou alteradas, deverdo ser considerados trabalhos, pesquisas publicadas,
informacdes técnicas, atos normativos disponiveis, respeitando-se as especificidades e
particularidades de cada regido, visando identificar a maior diversidade possivel de
espécies florestais e demais formas de vegetacdo nativa, buscando-se, com isso, obter
maior compatibilidade com a fitofisionomia local.

Art. 80 As espécies vegetais utilizadas deverdo ser listadas e identificadas por familia,
nome cientifico e respectivo nome vulgar.

Paragrafo unico. Na definicdo das espécies vegetais nativas a serem empregadas na
recuperacdo das areas degradadas ou alteradas, devera ser dada atencéo especial aquelas
especies adaptadas as condicdes locais e aquelas com sindrome de dispersado zoocorica.
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Art. 90 Na propriedade ou posse do agricultor familiar, do empreendedor familiar rural
ou dos povos e comunidades tradicionais, poderdo ser utilizados Sistemas Agroflorestais
- SAF, desde que devidamente justificado no PRAD Simplificado.

Art. 10. A possibilidade de uso futuro da area recuperada obedecera a legislacéo vigente,
inclusive a exploracdo mediante manejo ambientalmente sustentavel.

Art. 11. Para recuperacdo das Areas de Preservacdo Permanente - APP deverdo ser
observadas as restri¢ces previstas na legislacao aplicavel.

Art. 12. Todos os tratos culturais e intervencGes que se fizerem necessarios durante o
processo de recuperacdo das areas degradadas ou alteradas deverdo ser detalhados no
PRAD e no PRAD Simplificado.

Paragrafo Unico. Quando necessario o controle de espécies invasoras, de pragas e de
doencas deverdo ser utilizados métodos e produtos que causem o menor impacto possivel,
observando-se técnicas e normas aplicaveis a cada caso.

CAPITULO V

DO MONITORAMENTO E AVALIAC;AO

Art. 13. O monitoramento e consequente avaliacdo do PRAD e do PRAD Simplificado é
de 03 (trés) anos apds sua implantacdo, podendo ser prorrogado por igual periodo.

Art. 14. O interessado apresentard, no minimo semestralmente, ao longo da execucao do
PRAD, Relatérios de Monitoramento, conforme modelo constante do Anexo Il desta
Instrucdo Normativa.

§ 1o Os Relatdrios de Monitoramento, a serem elaborados pelo responsavel técnico do
PRAD poderdo ser solicitados pela area técnica do IBAMA, caso a situacdo requeira, em
intervalos de 03 (trés) meses.

8 20 Ficam isentos da apresentacdo dos relatorios de que trata o caput deste artigo os
pequenos proprietarios rurais ou legitimos detentores de posse rural familiar, conforme
definidos no art. 1°, § 2°, da Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965.

Art. 15. As Superintendéncias do IBAMA fardo vistorias por amostragem nas areas
degradadas ou alteradas em processo de recuperagéo.

Paragrafo unico. O IBAMA efetuara vistoria para quitacdo do Termo de Compromisso
utilizando-se quando necessario, de recursos tecnoldgicos tais como sensoriamento
remoto e geoprocessamento.

Art. 16. Eventuais alteracOes das atividades técnicas previstas no PRAD ou no PRAD
Simplificado deverdo ser encaminhadas ao IBAMA com antecedéncia minima de 90
(noventa) dias, com as

devidas justificativas, para que sejam submetidas a andlise técnica.

Art. 17. Ao final da execugdo do PRAD, devera ser apresentado Relatério de Avaliacdo
com indicativos que permitam aferir o grau e a efetividade da recuperacdo da area e
contemplem a recuperacdo das fungdes e formas ecossistémicas no contexto da bacia, da
sub bacia ou da microbacia.

§ 10 O Relatério de Avaliagdo a ser apresentado ao final do projeto, terd como base 0s
dados constantes dos Relatdrios de Monitoramento do PRAD, Anexo 111 desta Instrucéo
Normativa.

8 20 O IBAMA, apés a apresentacdo do Relatorio de Avaliagdo, manifestar-se-a
conclusivamente, nos prazos definidos pela legislacéo.

8 30 O responsavel técnico pela elaboracdo e execucdo do PRAD comunicara, por
intermédio dos Relatorios de Monitoramento e de Avaliacdo, Anexo Il desta Instrucéo
Normativa, todas e quaisquer irregularidades e problemas verificados na area em processo
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de recuperacao, sob pena da responsabilidade prevista no Decreto no 6.514, de 22 de julho
de 2008.

CAPITULO VI

DAS DISPOSICOES FINAIS

Art. 18. Caso os objetivos propostos no PRAD e no PRAD Simplificado ndo sejam
alcancados, a partir de caracterizacdo qualitativa e quantitativa, ndo serd considerada
como em efetiva recuperacao a area degradada ou alterada, propiciando a reavaliagdo do
projeto e acOes técnicas pertinentes.

Art. 19. Os casos omissos serdo resolvidos pelo Presidente do IBAMA, ouvida a area
técnica.

Art. 20. Esta Instrucdo Normativa entra em vigor na data de sua publicacéo.
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A.3 — Procedimentos para elaboracéo de RCA/ PCA

RCA/PCA SOLICITAQAO DE LP/LI QU LI
MCE — Adicional de Mineracéo

PLANTA DE USO E OCUPACAO DO SOLO -1 VIA

Planta em escala 1:50.000, planialtimétrica, georreferenciada em UTM, com as seguintes
informacdes discriminadas na planta e na legenda:

* Unidades de Conservagao, num raio de 10 km;

* Sistemas de captagdo para abastecimento publico, num raio de 10 km;

» Uso e ocupacgdo do solo do entorno do empreendimento. Informar a existéncia de
aglomerados e/ou nucleos urbanos, escolas, creches, hospitais, vias de acesso e de
escoamento de produtos, existéncia de propriedades rurais e de cultivo agricola, num raio
de 1.000m do empreendimento;

+ Area da poligonal do DNPM e é4rea da configuragdo final conforme o Plano de
Aproveitamento Econdmico ou Plano de Lavra aprovado pelo DNPM,;

* Existéncia de outras atividades minerarias no entorno do empreendimento ¢ o bem
mineral extraido.

PLANTA DE DETALHE DA CONFIGURAC}AO FINAL

A planta de detalhe de configuracdo final da lavra devera conter uma tabela com as
seguintes informagdes:

« Area de extragio em hectares (ha), conforme a configuragio final da lavra; * Substancia
mineral a ser extraida;

* Reserva mineral (minério e estéril) in situ, em metros cabicos (m3);

» Método de lavra;

* Vida 1til da jazida, em anos.

* A planta devera apresentar também:

* Localizagdo do deposito de estéril;

* Localizac¢do do depdsito de rejeitos;

* Configuragdo final da lavra, com as cotas finais;

* Autenticagao do DNPM — Departamento Nacional de Produgdo Mineral.

PLANTA DE SITUA(;AO DO MEIO FiSICO E BIOTICO — 4 VIAS

Planta de detalhe em escala 1:10.000 ou menor, planialtimétrica, georreferenciada em
UTM, com as seguintes informagdes discriminadas na planta e na legenda:

* Cobertura vegetal;

« Area de vegetacio a ser suprimida (discriminar a area total e a area referente ao modulo
que serd licenciado);

* Identificagao dos corpos d’agua;

+ Areas de preservacgao permanente;

« Area de configuragio final, conforme o Plano de Aproveitamento Econdmico ou

* Plano de Lavra aprovado pelo DNPM;

Apds anélise, uma das vias autenticada sera anexada a Licencga de Instalacéo.

PLANTA DE RECUPERACAO AMBIENTAL — FINAL DA VIDA UTIL DA JAZIDA
— 2 VIAS (exigida apenas na solicitacdo de Licenga Prévia e/ou Prévia/lnstalagio
concomitantes, exceto nos casos de reavaliacdo da reserva mineral da jazida)

Planta de detalhe em escala 1:10.000 ou menor, planialtimétrica, georreferenciada em
UTM, com as seguintes informag0es discriminadas na planta e na legenda:
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— Recuperagdo da &rea degradada ao final da vida atil da jazida; apresentar o
restabelecimento do escoamento pluvial e fluvial;

— Topografia;

— Demarcacdo e indicacdo do tipo de cobertura vegetal;

— Uso futuro pretendido;

No caso de configuracdes que apresentem area inundada apos desativacao, informar a
area, profundidade, inclinacdo dos taludes das bordas.

RCA/PCA SOLICITACAO DE LO RENOVACAO

PLANTA DO MODULO A SER LICENCIADO -4 VIAS

Planta de detalhe em escala 1:10.000 ou menor, planialtimétrica, georreferenciada em
UTM, com as seguintes informagdes discriminadas na planta e na legenda:

« Area da poligonal do DNPM com a delimitagio da area da configuragdo final da lavra,
de acordo com o Plano de Aproveitamento Econdmico ou Plano de Lavra;

+ Area do modulo a ser explorado (no prazo de trés anos ou menor); delimitar a area
licenciada na LP (se couber), na LI (se couber), na LO anterior (Se couber) e a area objeto
do pedido de licenca; Se houver area dispensada de Licenca Prévia/de Instalacdo, a
mesma também devera ser delimitada na planta;

* Projecdo das areas de beneficiamento, de estocagem do solo organico, do estéril, do
minério e do rejeito, projecao das bacias de decantacdo e as vias de acesso;

* Identificag@o dos corpos d’agua e classes de uso, e das areas de preservaciao permanente;
* Vegetacdo nativa existente;

+ Sistema de drenagem.

Apos andlise, uma via autenticada sera anexada a Licenga de Operac&o.

PLANTA DE RECUPERACAO AMBIENTAL — FINAL DO MODULO A SER
EXPLORADO - 4 VIAS Planta de detalhe em escala 1:10.000 ou menor,
planialtimétrica, georreferenciada em UTM, com as seguintes informac@es discriminadas
na planta e na legenda:

* Recuperacdo da area degradada ao final do modulo a ser explorado (periodo de vigéncia
da Licenca de Operacéo);

* Topografia;

* Demarcagao e indicagdo do tipo de cobertura vegetal;

* Uso futuro pretendido.

No caso de configuracGes que apresentem area inundada ap6s desativacdo, informar a
area, profundidade méaxima, grau de inclinacao dos taludes das margens.

Ap0s andlise, uma via autenticada sera anexada a Licencga de Operacao.
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A.4 — Exigéncias para o licenciamento ambiental dos empreendimentos minerarios
de extracao de areia na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul

RESOLUCAO SMA 42, DE 16 DE SETEMBRO DE 1996

Disciplina o licenciamento ambiental dos empreendimentos minerérios de extracdo de
areia na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
O Secretario do Meio Ambiente, no uso de suas atribuicdes legais e considerando que o
CONSEMA, em sua 42a Reunido Plenaria Extraordinaria, atravées da Deliberacao 024/96,
aprovou a "minuta" de Resolugdo que disciplina o licenciamento ambiental dos
empreendimentos minerarios de extracdo de areia na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba
do Sul.

RESOLVE:

Art. 10. O licenciamento ambiental das atividades minerarias de extracdo de areia na

Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul fica condicionada a prévia definicao das areas
aptas para essas atividades nessa Bacia.

Paragrafo unico. O licenciamento de que trata este artigo s6 podera ser outorgado nas
areas que vierem a ser definidas como aptas para extracdo de areia.

Art. 20. Excetuam-se do disposto no artigo 1o as atividades de extracdo de areia objeto
de pedido de licenca, protocolado na CETESB ou na SMA, em data anterior a 02/09/96,
desde que obedecidas todas as demais disposi¢cdes desta Resolucao.

8 10. Em casos de infracdo a qualquer dessas disposicdes, as atividades de que trata este
artigo deverdo ser intimadas a paralisar suas opera¢oes, sob as penas da lei.

§ 20. A obediéncia as disposicdes desta Resolucao ndo da ao minerador direito a licenca,
que poderéa ser outorgada ou negada, ao fim do processo regular.

Art. 30. O zoneamento minerario para fins de definicdo das zonas aptas para a extracao
de areia sera concluido pela SMA no prazo de quatro meses, contados a partir da data da
publicacdo desta Resolucéo.

Paragrafo unico. Decorrido o prazo definido neste artigo, as solicitacdes de licencas seréo
acolhidas na forma da lei, conforme o que estabelecem, tanto esta como as Resolucdes
SMA 26/93 e 66/95.

Art. 40. As atividades referidas no art. 20 deverao adotar procedimentos operacionais que
objetivem mitigar os impactos por elas provocados como também medidas para
recuperacdo da area degradada, a saber:

l. Demarcacdo, em campo, com marcos resistentes e de facil visualizacdo, do "pit"
final para as cavas e da area de dragagem para 0s casos de leito. Estes marcos deverdo ser
acompanhados de memorial descritivo que permita sua amarra¢do com a cartografia
oficial.

Il. Cercamento do empreendimento.

IIl.  Retirada das instalacbes e dos acessos existentes em Area de Preservacgio
Permanente, exceto do previsto no item VI do art. 60 para extragdo em leito e do que for
avaliado pelos 6rgdos de controle como tecnicamente inviavel.

IV.  Revegetacio da Area de Preservagio Permanente exclusivamente com espécies
nativas.

V. Umectacgéo das vias de acesso (particulares e/ou municipais) duas vezes ao dia no
periodo de estiagem.
VI.  Apresentacdo dos seguintes documentos:

a) atos constitutivos da pessoa juridica responsavel pelo empreendimento.
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b) registro definitivo da empresa mineradora no CREA e indicagdo de um profissional
habilitado, responsavel pela operacdo e desativacdo do empreendimento, como também
pela recuperacao da &rea degradada.

C) contrato de arrendamento e o termo de compromisso de aceite do proprietario do solo
com a recuperagdo proposta, prevendo-se que o minerador sera responsavel pela area até
que se consolide a recuperacdo prevista, e que, a partir deta etapa, o proprietario se
responsabilizard pela sua preservacao.
d) Protocolo, na Secretaria de Seguranca e Saude do Trabalho, do Programa de Prevencéo
de Riscos Ambientais, de acordo com o estabelecido pela Portaria n® 25 de 29/12/94.
e) Termo de Ajustamento de Conduta da empresa mineradora e do responsavel(is)
técnico(s), obrigando-se a adotar procedimentos para minimizacdo dos impactos
ambientais nas fases de execuc¢do do projeto de lavra, de recuperacao da area degradada
e de desativagdo do empreendimento.
f) Termo de Fianca dos titulares da empresa mineradora, responsabilizando-se,
solidariamente, pela recuperacéo de area degradada.
Art. 50. Além do cumprimento das exigéncias estabelecidas no artigo anterior, a extracao
de areia em cava submersa devera também atender as seguintes determinagdes:

I. Obediéncia ao estabelecido pela Norma Cetesb D 7.010/90.

1. N&o realizar dragagem em Area de Preservacio Permanente, e nas situacdes de invasio
dessa area, executar o aterro com finos na base e capeamento argiloso. I1l.Executar os
taludes de cava com altura méxima de 10m. Deverdo ser feitas bermas subdividindo essa
amplitude nas cavas finais com profundidade superior a 10m.

IV. Deverédo os primeiros 5m horizontais dos taludes emersos e submersos, a partir do
nivel minimo da &gua, voltados para o interior das cavas, obedecer a uma inclinacao
maxima de 170 ou 30%.

V. Para os taludes estaveis (com vegetacdo de gramineas ou de maior porte, e sem sulcos
erosivos, abatimentos ou outros indicios de ruptura) localizados junto a frentes que nédo
mais serdo lavradas, ndo hé necessidade de obediéncia aos itens Il e 1V deste artigo.

VI. Devera o funcionamento ser feito em circuito fechado e a 4gua de retorno das pilhas
ou classificadores/silos ser direcionada para a cava.

VIIl. Ndo serd permitido desmatamento e uma distancia minima de seguranca de 10
metros deverd ser mantida entre a borda da cava a ser lavrada e a &rea de mata.

VIII. Deverad executar-se concomitante as operacfes de lavra, o decapeamento, e 0
material removido (solo organico ou argiloso) devera ser estocado para fins de
revegetacao.

IX. Devera ser de 50m a distancia minima entre cavas de até 20ha, respeitadas as
distancias minimas de 25m entre elasse e o limite da propriedade arrendada.

Art. 60. Além das exigéncias estabelecidas no artigo 40, a extracdo de areia em leito de
rio, devera também cumprir as seguintes exigéncias:

I. Adequar as atividades e a disposicdo das instalacGes operacionais ao disposto na Norma
CETESB D 7.010/90.

I1. N&o realizar dragagem de ilhas.

[11. Identificar o trecho licenciado através de marcos de concreto e bandeiras, ou outro
sistema de facil reconhecimento e dificil remocéo ou transferéncia.

IV. Realizar a extragcdo somente no pacote de areia de assoreamento, sem alterar margens
ou leito fluvial do curso d'adgua. implantar obras e/ou medidas de protecdo das margens
no local de atracagéo das barcacas.
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V. N&o deverao ser formadas baias de atracacdo, exceto para guarda da draga e em area
definida pelo 6rgéo licenciador, com o compromisso de recuperacao.

VI. Reducgdo da &rea de patio de manobras/operagdo para um maximo de 4.500mz2,
quando situada em Area de Preservacdo Permanente. Nesses casos, deverdo distar, no
minimo, 50 metros da margem do rio e ndo ter mais de 90 metros de largura, em paralelo
com o rio. Cada empreendimento podera ter apenas um patio, sendo permitido um acesso
de 10m de largura interligando-o ao rio. Nas demais areas de preservacdo permanente
(faixa de 100m) no dominio do empreendimento, deverdo ser plantadas espécies arboreas
nativas, obedecidos os critérios de sucessdo ecoldgica.

VII. Devera ser revegetada a area do patio ao término das operacgdes de lavra e/ou das
licencas concedidas pela Cetesb.

VIII. Deverdo as aguas residuarias provenientes dos silos classificadores sofrer
decantacdo dos finos, antes de retornarem ao corpo d'agua, de forma a atender ao Artigo
18 do Decreto Estadual n° 8.468/76.

Art. 70. Além das exigéncias estabelecidas no artigo 40, a extracdo de areia por desmonte
hidraulico, devera também adotar os seguintes procedimentos:

I. Aqueles estabelecidos pela Norma Cetesb D7.011/90.

I1. Implantar bacias de decantacdo que permitam a adequada sedimentagéo dos residuos
solidos e clarificagdo da agua.

I11. Apresentar projeto das bacias de decantacdo de acordo com o disposto no "Manual
de Pequenas Centrais Hidrelétricas", item "Barragem de Terra" elaborado pela Eletrobras
e pelo Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica - DNAEE, assim como a
norma NBR13028/1993 e anexo da ABNT, intitulada "Elaboragédo e apresentacdo de
projeto de disposicdo de rejeitos de beneficiamento em barramento em mineracéo".

IV. Dispor de forma organizada os rejeitos, a partir do corpo de terra do dique ou
barramento.

V. Executar a circulacdo da dgua no processo em circuito fechado.

VI. Levar em consideracdo, na implantacdo de vertedouros e desvios de drenagem, 0sS
dados contidos nos estudos hidroldgicos e hidraulicos.

VII. Possuir o "pit" final da jazida taludes com amplitude maximas inferiores a 15 metros
e suas inclinacGes deverdo ter, como limite maximo, o angulo de 450 . Nesses taludes
deverao ser executadas bermas quando necessario.

VIII. Revegetar com gramineas os taludes dos diques ou barragens.

IX. Conduzir as aguas pluviais provenientes dos silos ou da area de armazenagem de
areia a céu aberto as bacias de decantacdo e retorna-las, em seguida, ao circuito de
mineracao.

X. Implantar previamente bermas e sistemas de drenagens nos limites dos remanescentes
de vegetacéo nativa.

Art. 80. Além das exigéncias estabelecidas nos arts. 40, 50, 60 e 70, todas as atividades
de extracdo de areia referidas no art. 20, deverdo adotar as seguintes medidas de
recuperacgdo das areas degradadas:

I. A camada superior do solo da &rea a ser minerada devera ser imediatamente
aproveitada ou estocada em depositos previamente projetados. O prazo de estocagem nédo
pode ultrapassar dois anos.

I1. A camada superficial do solo devera ser disposta por toda a area a ser revegetada, com
a espessura de 20 a 30 cm. Caso nao haja volume de material disponivel, o solo devera
ser disposto, preferencialmente, nas covas.
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I11. Quanto a fertilidade, as medidas corretivas deverdo envolver calagem, incorporacao
de matéria organica, adubacdo fosfatada ou adubacéo verde, aplicacdo de fertilizantes
potéssicos e adubagdo nitrogenada de cobertura, sempre que necessario.

IV. A revegetacdo das areas degradadas deve obedecer aos seguintes critérios: a) nas
areas marginais ao rio Paraiba do Sul devera ser feito um plantio misto constituido
exclusivamente de espécies nativas da regido realizado em duas etapas:

1 - primeira etapa: plantio de espécies arboreas pioneiras e secundérias iniciais, ou seja,
com carateristicas mais agressivas e de rapido crescimento, em nimero minimo de 4
espécies, sendo que nenhuma espécie pode exceder 25% do numero total de espécies
plantadas por hectare, com espacamento minimo de 3x2,5m (1330/ha), dispostas
intercaladamente e colocadas em covas com dimensdes minimas de 0,60x0,60x0,60
metros preenchidas com terra vegetal e devidamente adubadas.

2 - Segunda etapa: apds estabelecimento dos individuos plantados na primeira etapa, que
pode ser constatado pelo sombreamento total da area revegetada ou ao se atingir uma
altura média minima dos individuos de 3 metros de altura deverdo ser introduzidas
espécies arboreas secundarias tardias e climaxicas com intuito de aumentar a
biodiversidade local e reabilitar as areas de preservagdo permanente, para que cumpram
seu papel de abrigar a flora e fauna silvestre, proteger o solo e 0s recursos hidricos, bem
como propiciar uma melhoria na paisagem.

3 - A etapa de que trata o item anterior devera conter um numero minimo de quinze
espécies e cada hectare, um numero minimo de 10 individuos de cada espécies por
hectare, dispostas intercaladamente, com espacamento minimo de 6x6 metros e colocadas
em covas similares as descritas na primeira etapa.

4 - O empreendedor pode também optar pela implantacdo de um modelo de revegetacao
que contemple todos os estagios sucessionais simultaneamente no ato do plantio, desde
que sejam mantidos a diversidade e o adensamento estabelecido para o plantio em duas
etapas.

b) nas margens das cavas e nas areas ndo consideradas pela legislagdo vigente como de
preservacdo permanente, dependendo da intencdo de usos futuros do solo, poderdo ser
utilizados plantios homogéneos de espécies exoticas e nativas, ou outras alternativas,
mediante aprovacdo do projeto pela SMA, desde que cumpram a funcdo de protecdo do
solo e dos recursos hidricos.

. Nos taludes situados na Area de Preservacdo Permanente, ao longo do Rio Paraiba do
Sul, onde as faixas remanescentes de solo entre cava e rio sdo bastante estreitas, serdo
admitidas declividades mais acentuadas (até 1V: 1,5H).

I1. Como medidas complementares a revegetacao, dever-se-do prever o cercamento das
areas, para impedirem-se o transito no local e 0 acesso de animais, e o plantio de cortina
vegetal no entorno da propriedade, com o objetivo de barrar-se o vento, conter-se a poeira
gerada no transporte de areia por veiculos e minimizar-se o impacto visual, utilizando-se
para isto, espécies arbdreas de rapido crescimento, plantadas em duas fileiras, numa faixa
de 3m de largura e 1,5 de distancia entre individuos.

I11.0s empreendimentos que promoveram desmatamento e/ou degradacédo irregular
deverdo incluir areas equivalentes as mencionadas para recuperagdo, numa proporgdo
igual ou superior a area degradada, a critério da SMA.

IV. Cabera aos mineradores o inicio imediato das medidas de revegetacdo em Area de
Preservacdo Permanente, onde devem ser obedecidas as diretrizes elencadas.

V. A manutengdo das areas revegetadas, de extrema importancia para o sucesso da
recuperacdo, devera envolver a limpeza (rocadas e coroamentos periddicos), a reposicao
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de mudas mortas ou danificadas, o controle de pragas e doencgas, adubacéo e irrigagéo
periddica, até que se alcance o sombreamento total da area de plantio, ou que 0s
individuos atinjam uma altura minima de 3 metros, principalmente em areas onde nao foi
feito o recapeamento com solo fertil.

VI. Como forma de orientar o controle e o uso futuro das cavas, deveréo ser adotadas as
seguintes medidas:

a) monitoramento da qualidade da &gua de forma a orientar o uso futuro e/ou estabelecer
medidas necessarias para a protecdo da salde dos trabalhadores, bem como das
populagdes circunvizinhas.

b) realizarem-se andlises, a principio, semestralmente, em diferentes estacdes do ano
(inverno e verao), por laboratorio idéneo.

I. Somente serdo considerados reabilitados os corpos d'agua que atingirem, no minimo,
a Classe 2, de acordo com a classificacdo estabelecida na Resolugdo CONAMA no 20/86.
Art. 90. A fiscalizacdo das disposi¢cdes desta Resolugdo como dos licenciamentos dela
decorrentes, devera ser feita de forma integrada entre a CETESB, o DAIA e o DEPRN.
Pardgrafo Unico. A SMA devera propor, através de consércios, convénios ou outras
formas juridicamente possiveis, a integracdo dos Municipios envolvidos, bem como da
Unido e dos seus 6rgdos ambientais, na realizacdo da atividade de que trata este artigo.
Art. 10. A Licenga de Instalacdo sé sera outorgada se constatado o cumprimento do
disposto nos incisos | e nas alineas "a", ""c", "e" e "f" do inciso VI do art. 4°, e nos arts.
50, 6° e 7° desta Resolugéo, e se:

I. Comprovado o inicio da revegetacdo de que trata o inciso IV do art. 4°.

I1. Protocolado o pedido de registro de que trata o inciso VI do art. 4°,

I11.Assinado o Termo de Compromisso pelo qual o empreendedor se obriga a executar
todas as medidas de recuperacdo propostas no processo de licenciamento e no plano de
revegetacao apresentado, e a cumprir todas as exigéncias técnicas determinadas no Laudo
de Vistoria, bem como a pagar a multa diaria prevista no artigo 11.

Art. 11. O ndo cumprimento de quaisquer das obrigacdes principais e acessorias
assumidas, sujeitard o empreendedor a interdicdo do empreendimento, sem prejuizo da
responsabilidade civil ou criminal, bem como do pagamento de multa diaria de 1.000
UFESP.

Art. 12. A Licenca de Funcionamento s6 serd outorgada ap6s o cumprimento das
disposicdes do art. 4° e devera ser reavaliada, no maximo, a cada (18) dezoito meses,
facultando-se o 6rgdo competente sua cassacdo, no caso do ndo-cumprimento dos
critérios estabelecidos na concessdo da licenca.

Art. 13. As atividades minerarias de que trata o art. 3° deverdo no prazo maximo de
noventa (90) dias, contados a partir da data de publicacdo desta Resolucédo, apresentar
todos os documentos e comprovacdes exigidos por este instrumento legal para a obtencédo
da Licenca de Instalacdo, sob pena de imediata interdicdo de suas atividades. Paragrafo
unico. A SMA se manifestara sobre o pedido de licenca no prazo maximo de cento e vinte
(120) dias, contados a partir da data do protocolo dos documentos.

Art. 14. Esta Resolugéo entrara em vigor na data de sua publicacéo.
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