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1.1. Identificacdo do Processo %% ”

e Requerimento de Pesquisa:

30 de abril de 2004

e Numero do Processo:

820.253/2004

e Numero do Alvara de Pesquisa:

3.288 de 31 de marco de 2005

e Data da Publicag¢do no D.O.U.
05 de abril de 2005

e Substancia Mineral Requerida:

Argila

1.2. Localizacdo da Area

e Denominagdo do Imoével: Sitio Vargem Grande
® . Municipio: Itai

e Unidade da Federagdo: Sdo Paulo

o Area Requerida em Hectares: 30,00 ha

e Area Pesquisada em Hectares: 30,00 ha

e O acesso faz-se, a partir de SZo Paulo, pela Rodovia Castelo Branco (SP 280)
até a altura do acesso para o municipio de Avaré e desta, através da Rodovia
SP 255, sentido Itai, e através de vicinais e estradas de terra, atinge-se a area
num percurso total de aproximadamente 250 Km desde a capital paulista.
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1.3. Identificacio do Titular

Nome: MINERADORA SANTA IZABEL LTDA

Enderego: Sitio Vargem Grande, s/n.°. Zona Rural — Itai -SP.

Técnico Responsavel pela Pesquisa: Geol.Patricia Maria Calciollari

Endereco: Rua Rio Branco, 311 — Sala 601— Centro - Barra Bonita/SP

Fone: (14) 36414425

2. CARACTERIZACAO DA AREA

2.1. Geomorfologia, Pedologia, Vegetacio e Clima

A area situa-se dentro da provincia geomorfoldgica denominada
Depressdo Periférica na zona do Rio Piracicaba. O relevo € do tipo de morrotes
alongados e espigdes, onde predominam amplitudes locais inferiores a 100
metros com declividade de encosta superior a 15 %.

A vegetacdo original ndo foi preservada sendo cultivados
intensamente a cana - de - aglicar e implantados localmente pastagens.

A precipitagdo anual na provincia compreende variagdes locais que
véo desde 1150 até 1400 mm. A temperatura média anual varia entre 21° C e 23°

- C. O clima ¢ classificado, segundo Kdppen, como sendo do tipo Cfa (clima

mesotérmico com inverno seco com verdo quente)

2.2. Geologia Regional

FORMACAO SERRA GERAL

As eruptivas da Serra Geral compreendem um conjunto de derrames
de basaltos toleitos entre os quais se intercalam arenitos com as mesmas
caracteristicas dos pertencentes 4 Formagdo Botucatu. Associam-se-lhes corpos
intrusivos de mesma composi¢éo, constituindo sobre tudo diques e sills.

Os derrames sdo formados por rochas de cor cinza escuro a negra,
afaniticas. Tem espessura individual varidvel, desde poucos metrosa 50 metros
ou mesmo 100 metros. Sua extensdo horizontal pode ultrapassar 10 quilémetros.
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Nos derrames mais espessos, a zona central € maciga, microcristalina,.».ﬁﬁ’__‘_ﬁ /
fraturadas por juntas subverticais de contrag¢do, dividindo a rocha por colunas. A
parte superior do derrame, numa espessura que pode alcangar 20 metros nos
mais espessos, toma aspecto melafirico, aparecendo vesiculas e amigdalas, com
freqiiéncia alongadas horizontalmente, e sendo ai maior a porcentagem de
matéria vitrea na rocha. As amigdalas sdo parcialmente ou inteiramente
preenchidas por calcedonia, quartzo, calcita, zedlitas e nontronitas, mineral que
lhes imprime cor verde. Grandes geodos de quartzo e calceddnia podem existir
na parte mais profunda dessa zona melafirica. Também na zona basal dos
derrames apresentam-se aspectos semelhantes, porém em espessura e
abundancia sensivelmente mais reduzidas. Tanto nas porg¢des basais como no
topo dos grandes derrames apresentam-se juntas horizontais, o que seria, pelo
menos em parte, devido ao escoamento laminar da lava no interior dos derrames.
Estruturas fluidais raramente se observam.

9o Petrograficamente os basaltos da Formagdo Serra Geral apresentam
composi¢do mineraldgica muito simples, essencialmente constituidos por
labradorita zonada associada a clinopiroxénios (augita e as vezes também
pigeonita). Acessoriamente mostram-se titano-magnetita, apatita, quartzo e
raramente olivina ou seus produtos de transforma¢&o. Matéria vitrea, ou produto
de desvitrifica¢do, podem ser abundantes, sobretudo as bordas dos derrames. A
texturas destes € intergranular ou intersertal, fina a muito fina, as vezes
microlitica, com estrutura fluidal podendo manifestar-se. A pouca freqiiéncia
com que se manifestam estruturas fluidais faz pensar que as lavas cessam de
correr quando ainda muito liquidas, o que implica em rapida intrusdo,
escoamento e represamento.

O cardter quimico do magmatismo basaltico da bacia do Parana
indicam composi¢do predominante toleitica mas com grandes variagdes
quimicas. A uniformidade dos derrames, a associagdo a diques contemporaneos,

L ] a preservagdo local de morfologia das dunas e a raridade de produtos
piroclasticos indicam que os basaltos da Formagéo Serra Geral se originaram do
extravasamento rapido de lava muito fluida através de geoclases e menores
falhas. Produtos de erosdo dos basaltos ndo sdo conhecidos no interior da
formag@o, parecendo indicar nfo ter havido hiatos significativos durante o
processo vulcanico. A persisténcia das condigdes edlicas durante o vulcanismo €
comprovada pela existéncia das intercala¢des dos arenitos.

2.2.1 Descricio Geologica e Estratigrafica

O quadro abaixo resume as relagdes estratigraficas e as principais
caracteristicas litoldgicas das formagdes encontradas na regido estudadas
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PERIODO GRUPO FORMACAO LITOLOGIA
Holoceno Areias, Cascalhos e
Argilas

(?) Pleistoceno

Areias, Arenitos, €
argilas cores
variadas. Vegetais

Fosseis
Cretaceo Grupo Bauru Arenitos, Siltitos,
Superior Conglomeratos

Cretaceo Inferior

Form.Serra Geral

Basalto, arenito,
inter-trap, diabdsio

(?) Juréssico

Form.Botucatu —
Pirambodia

Arenito réseo, gré-
média, estratificagdo

cruzada. Siltito.
Fosseis.

. Discordancia
Permiano

Siltitos, folhelhos,
calcarios, arenito.
Silex. Fosseis.
Folhelhos
pirobetuminosos.
Calcarios. Silex.
Siltitos. Fosseis
Arenitos, siltitos,
tilitos,
conglomerados e
varvitos. Fosseis.

Grupo Estrada
Nova

Formacao
Corumbatai

Formacao Irati

Carbonifero Grupo Tubardo

Mezzalira (1965) em “Descri¢do Geoldgica e Geografica faz Falhas de
Piracicaba e Sdo Carlos - SP, descreve:

Formagdo Corumbatai: — Segundo Washburne (1930) a designagdo
Estrada Nova de 1. C. White (1908) tem prioridade sobre a de Corumbatai,
muito utilizada pelos gedlogos da antiga Comissdo Geografica e Geoldgica.

O termo Corumbatai apareceu pela primeira vez, pelo que se pode
deduzir, no relatério da antiga Comissdo Geografica e Geoldgica, referente ao
ano de 1916, para designar os “xistos argilosos fossliferos com calcério e xistos
beturninosos”. Contudo Oliveira & Leonardos (1943) ddo a José Bonifacio
(1820) a paternidade do nome.

J. Pacheco descreveu o Corumbatai, em 1917, como constituido de
“uma série de camadas calcdrias, arenosas e argilo-xistosas, alternadas com uma
série de xistos betuminosos, com nddulos de silex, alternando com calcéarios,
| também podadores de nédulos de silex na base. Estes calcarios e xistos
~ betuminosos sdo portadores de uns fésseis caracteristicos:—Stereosternum
tumidum e Mesosaurus brasiliensis. O Stereosternum tumidum ocorre em
formagdes analogas da Africa do Sul. As camadas de xistos argilosos e arenosos,
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bem como os calcarios que se alternam em camadas, acima deste horizonte, sad
portadores de fésseis varios, alguns dos quais caracterizando muito bem tais
camadas como sendo permianas”.

Constituia o Corunibatai a “divisdo superior das trés em que os
geoiogos paulistas dividiram o permiano”, sendo as outras duas o Tatui e o
Glacial.

Baseado nisso a equivaléncia do Corumbatai seria com a Série Passa
Dois e ndo com a Formag&o Estrada Nova (Washburne, 1930; Mendes, 1952).

Mais tarde, porém, em nota de rodapé, J. Pacheco afirmou (in
Washburne, 1939) que “essa formagdo fora instituida para abranger toda a série
de tolhelhos variegados, cinzento escuro nos primeiros 70 a 100 m, rdseos,
roxos e avemielhados a seguir, desde o topo do Irati até a base do Piramboia e
que o lrati figura apenas incorporado ao Corumbatai na Carta Geoldgica de Sdo
Paulo, por conveniéncia cartografica e nfio porque os gedlogos paulistas o
considerassem como parte da formaggo...”.

Litologicamente a formag#@o estd representada por siltitos cinzentos,
nabase, siltitos e tollielhos variegados, silex e, mais raramente, arenitos e
calcérios.

Ocorre ao longo do vale do Rio Corumbatai desde a estagdo de
Cuscuzeiro (Cia. Paulista E. Ferro — ramal Analindia) até a barra do Rib.
Claro; no vale do rib. Jacutinga; no vale do rib. Claro; arredores de Piracicaba,
Rio Claro e Artemis; nas rodovias Piracicaba - S@o Pedro; Piracicaba -
Charqueada, Piracicaba - Tieté, Piracicaba - Anhembi, nos cortes das ferrovias
entre Rio Claro e Camaquan, Ajapi - Corumbatai. Piraicaba - Artemis,
Piracicaba -Charqueada e prredores de Rio das Pedras etc.

Nos arredores de Piracicaba, na margem esquerda do rio homénimo, a
jusante da cachoeira, os folhelhos encontram-se ligeiramente perturbados,
pressupondo-se que o diabésio ai ocorrente seja o responsavel por esse fato. Estd
ela assentada concordantemente sobre o lrati e apresenta no topo ligeira
discordancia erosional.

A espessura da formagdo € bastante variavel, sendo que a apresentada
nas sondagens onde estas tiveram inicio, no arenito Botucatu, essa espessura
varia entre 130 a 200 m. Nos afloramentos ela é, naturalmente, menor variando
entre 40 a 100 m., sendo esta observavel no vale do rio Corumbatai. Na regido
de Artemis, pressupde-se que a espessura seja maior de 100 m. Em face desses
valores verifica-se que a espessura da formagdo tende a diminuir para NE e SE e
aumentar para NW, na regido de S&o Pedro, onde nas sondagens, ai realizadas,
foram encontradas as maiores espessuras.

Bancos calciferos, de pequena espessura ocorrem, principalmente na
estrada que liga Artemis a Anhembi, nas proximidades do rio Piracicaba.-
Fosseis: — Os fosseis mais comuns sdo escamas e dentes de peixes que ora se

concentram em camadas, ora se distribuem, caoticamente, em diferentes niveis.
As escamas sdo do tipo paleoniscidio e coelacantidio ocorrendo estas associadas




com Barbosaia angulata Mendes e Holdhausie//a a/me/dai Mendes. Espinhas
do tipo ctenacantidio tém sido encontradas na zona Pinzonel/a 1/lusa e
Plesiocyprinel/a catinata (Mendes 1952).

Crustaceos bivalvos semelhantes a Leaia foram encontrados em dois
niveis tendo F. Almeida (1950) descrito Acantholeaia regai, da regio de Rio
Claro. Restos de Ostracoda indet. também tém sido assinalados.

Restos de vegetais do tipo ‘Walchia” (Mendes e Mezzalira, 1946) e
fragmentos de Lycopodiopsis derbyi Renault e troncos silicificados de coniferas
tém sido encontrados na regido, descrevendo Maniero (1948) o género
Woociwofthia encontrado nos arredores de Ajapi (ex-Morro Grande), municipio
de Rio Claro.

Krausel e Dolianiti (1958) propuseram o novo género Prototaxylon
com a descri¢do da espécie E’. bras, Panum baseado em exemplares encontrados
no bairro do Formigueiro, municipio de Piracicaba.

Ainda ndo conhecidas de Piracicaba as madeiras pertencentes a Tietea
singulafls Solms Laudach e Dadoxylon numrnularium White (Maniero 1946).
Noticiaram, também, Almeida e Barbosa (1953) o encontro na margem esquerda
do rio Corumbatai, em um jazigo a cerca de uma dezena de metros acima do
topo do Irati de “um ramo fértil de esfenofilea” associada com lamelibrinquios e
restos de peixes.

Em maior propor¢do estdo presentes os moluscos representados, somente, por
Pelecypoda, tendo Mendes (1952) identificado 5 horizontes ou zonas malaco
faunisticas diferentes no vale do rio Corurnbatai.

3- GEOLOGIA LOCAL

Mezzalira (1968), descreve:

3.1- SITUACAO GEOGRAFICA

Itai situa-se dentro do tridngulo formado pelas cidades vizinhas de
Avaré, Taquaritinga e Piraju. Era servida pelo extinto ramal de S3o Pedro da E.
F.Sorocabana. Distava de Sdo Paulo, por aquela ferrovia, 274 km e sua altitude,
na estagdo, ¢ de 603 metros. Por rodovia essa distincia é menor, da ordem de
200 km. Esta situada no espigdo divisor entre os tributdrios dos rios Araqué e
Corumbatai.

3.2- GEOLOGIA DE SUPERFICIE

P

Em Itai e arredores, principalmente nos espigdes, ocorrem sedimentos
elasticos das formagdes Botucatu e Pirambdia, A medida porém, que descemos



para as cabeceiras dos principais rios: Tijuco Preto, Boa Vista, do Paiol, Agua

Branca, etc., e na rodovia para Piracicaba, até cerca de 9 km daquela cidade,
encontramos os siltitos pertencentes & [ormagdo subjacente, a Formagio
Corumbatai, que se estende até além do bairro Santa Maria conhecido, também,
como Tabela, onde foi realizada a perfuragéo para captagdo de 4gua subterrinea.

A geologia reproduzida
de Piracicaba de autoria
Geoldgico. Geomorfolo
Periférica.

parcialmente na fig. 1 foi transcrita da folha geoldgica
de Mezzalira, 1966 e editada pelo Instituto Geografico e
gicamente essa darea se situa na chamada Depressdo

Figura 1 - Geologia (Mezzalira, 1966)
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3.3 - GEOLOGIA DE SUBSUPERFICIE

e —

A divulgagdo

[
dos dados colhidos na nova perfura¢do constitui o




objetivo principal deste trabalho. Em torno de Charqueada, ha quatro ™
perfuragdes, duas para petrdleo e duas para dgua subterrinea. As de petroleo se
localizam, uma na Faz, Araqui - Lima, situada a cerca de 6 km a 5W da cidade,
no caminho para S&o Pedro e cujo perfil j4 foi estudado por Feiicissimo Jr,
(1952) e sua testemunhagem serviu de base para as subdivisdes do Grupo
Tubarfio, propostas por Barbosa & Almeida (1949); a outra perfuracdo, aberta
nas proximidades da cidade, a leste, constituiu a perfuracdo n.’ 81 do Servico
Federal e roi estudada e apresentada por Washburne (1930) e Oppenheim
(1934).

As perfuragdes para captagdo de agua subterrdnea, destinadas ao
abastecimento de Charqueada e do bairro Tabela, situam-se: a primeira na
margem do corrego Charqueadinha, a leste da cidade e a outra no referido
bairro, a cerca de 10 km ao 5 de Charqueada, na rodovia que liga a Piracicaba,
(fig. 1). O primeiro pogo foi aberto pelo Instituto Geografico e Geoldgico e sua
perfuragdo foi paralisada na profundidade de 175 m, quando foi objeto de estudo
de Mezzalira (1952). Posteriormente foi aprofundado o pogo até 242,10 e a sua
profundidade foi de 2.000 1/h (Mezzalira, 1958). Nesta ocasido apresentamos
somente um resumo da litologia encontrada, pormenorizando-a agora. A
perfuragfio no bairro Santa Maria (Tabela) foi executada pelo Sr. Jodo Mariotti,
de Charqueada.

O autor acompanhou a testemunhagem dos dois pocos, identificou as
rochas atravessadas e organizou os seus perfis geologicos, que seguem:

a) Pogo 1 — IGG — Charqueada
Local: Margem direita do ribeirdo Charqueadinha

Altitude na boca —590 m

Om a 9m —  sem testemunho.

9 67  —siltito de cores varias com escamas de peixes.

67 69  —siltito esverdeado com escamas de peixes.

69 75  —siltitos arroxeados, calciferos. Silex.

I3 151 — siltitos esverdeados. A 80 m encontramos Cowperesia sp.
152 160 — siltitos cinza claro e escuro contendo escamas de
peixes.Base da Formac¢io Corumbatai.

160 172,15— folhelhos escuros, com nddulos de silex e calcarios

parcial- mente silicificados, intercalados. Paulocaris sp (a 16lm de
profundidade).

172,15 176,20—diabasio; parcialmente fendilhado e contendo algumas




manchas de 6leo nas fendas. \\\Jmfu’f/j/
176,20 177,20—folhelhos escuros com calcario intercalado.
177,20 178 — dolomito creme com Liocaris sp.
178 178,40— folhelho com dolomitos parcialmente silicificados
intercalados. Manchas de 6leo no dolomito.
178,40 178,70— dolomito creme com Liocaris sp.
178,70 181 — siltito cinza claro com fosseis vegetais. Segundo
O.Barbosa (informagéo verbal) esses vegetais pertencem aparentemente a restos
de Glossopteris sp.
181 182—folhelho escuro noduloso.
182 190—folhelho escuro com dolomitos parcialmente silicificados,
intercalados.
190 194,60—siltito cinzento, escuro, piritoso com Clarkecaris sp. (a
profundidade de 192m). Além desse fossil encontramos escamas de peixes em
varios niveis.
194,60 194,80—arenito conglomeratico com escamas e dentes de peixes.
Base da Formagio Irati.
194,80 216 —arenitos e siltitos cinza - esverdeados.
216 219 —folhelho e siltitos escuros. ‘Estherias, Ostracodios e escamas
de peixes.
219 219,20—arenito de gri grossa.
219,20 230 —arenitos e siltitos cinza - esverdeados.
230 230,20—arenito cimentado, duro, calcifero.
230,20 233 —arenitos e siltitos, com partes calciferas.
233 242,10—siltito marrom com partes cimentadas.

b) Pogo n. 1:

Bairro Santa Maria (Tabela), municipio de Charqueada.

I

~ Altitude na-boca—550m

e
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Om a 2,50— solo.

2,50 90 — siltito, vermelho, chocolate, marrom, cinza- claro. Estrutura
maci¢a. Em alguns pontos hé cimento calcifero

90 115,50—  siltito cinzento escuro. Base da Formag&o Corumbatai.
115,50 115,60—  folhelho preto com nddulos de silex.

115,16 116 -— siltito cinzento.

116 116,50— folhelho escuro contendo finas lAminas calcarias.

116,50 125 — dolomitos silicificados e folhelhos pirobetuminosos

intercalados. Predominancia de camadas de dolomito que tem espessura de 10 a
20 cm; o folhelho tem espessura de 1 a 5 cm. H4 2 camadas de dolomito mais
espessas, uma a 118 me outra a 119 ambas com 40cm cada. As fendas destas
duas rochas estdo preenchidas de 6leo.

126 127,50— dolomito listado com intercala¢des de finissimas camadas
de folhelho escuro, A 126 m foi encontrado crustaceo — Liocaris sp.

127,50 129 — folhelho pirobetuminoso com dolomito intercalado. A 128
m de profundidade foi encontrado Mesosaurus sp.

129 132— siltitos cinzentos com fendas preenchidas por calcita; restos
de Mesosaurus e fosseis nfo identificaveis.

132 132,50— dolomito silicificado com folhelho.

132,50 133,50— siltitos cinzentos passando a preto na base. Fosseis ndo
identificaveis.

133,50 138—folhelho preto e dolomitico silicificado. A 133 m camada de
folhelho comi m de espessura.

138 139— silex preto, fraturado.

139 143— dolomito parcialmente silicificado com folhelho
pirobetuminoso intercalado e contendo éleo.

143 150— siltito cinzento com duas intercalag¢des de siltito preto

contendo pelotas de argila escura nas profundidades de .144 m e 145 m com
0,20 m de espessura em cada camada.

150 150,50— arenito siltico cinzento claro, seixoso tornando-se mais
congtomeratico na base. Base da Formac#o Irati.

150,50 180— siltitos e arenitos finos esverdeados do Membro Tatui.
180 212— siltitos, parcialmente arenosos de cor chocolate. Provavel
Membro Tatui.

212 215— areia fina inconsistente.

Da area ha referéncias 4 presenca de diversas estruturas, ja estudadas
por Moraes Rego (1930, 1930 b); Oppenheim & Malamphy (1936), Barbosa &
Gomes (1958) e a apresentagdo da nova secgfio estrutural vem ampliar o
conhecimento das fei¢des geo -estruturais daquela regiso.

3.4 - CONSIDERACOES (Mezzalira, 1968) —
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A litologia encontrada no pogo do Bairro Tabela, vem confirmar as
observagées anteriores do autor nfo s6 na area em aprego como em outras
regides do Estado onde se faz presente a Formacéo lrati. S&o as seguintes:

1 — presenga de siltitos dentro da Formagdo Irati. Isto ja havia sido
referido por Mezzalira (1952) ao apresentar o perfil geologico do pogo do
Saltinho, municipio de Piracicaba e, em 1965, ao fazer a descri¢do da sec¢do
geologica no bairro Paraiso, com a denominacio de ‘folhelho arenoso cinza e
esverdeado”. O termo folhelho, em ambas as ocorréncias, pode ser substituido
por sillito.

Esse pacote de siltitos situados entre rochas tipicas do irati foi descrito
por Mendes et all (1965) como “facies Ribeirdo Grande”. A presenca desses
siltitos, j& havia sido anotada pelo autor em seus trabalhos de campo, nos cortes
das rodovias entre Tatui e ltapetininga (km 167, 170 e 183): na de Cezério

‘ Lange a Porangaba (pouco além do km 189) e no trecho entre Angatuba e
Paranapanema (mais ou menos no km 221). Verifica-se em face dos
testemunhos estudados que hd mais de uma camada de siltito dentro da
Formagdo Irati, anotando-se no pogo recentemente aberto, 3 camadas, cem
espessuras de 0,40 m, 1,00 m, e 3 m sem tomar em consideragdo o pacote que
constitui o Membro Taquaral, com espessura de 7 m.

2 — presenga dos siltitos cinzentos, constituindo 0 Membro Taquaral,
cm ambos 0s pogos, sempre acima do arenito conglomeratico, com espessuras
de 4,60 m e 7 m respectivamente. Este fato foi verificado por Mezzalira (1957) e
nao por Barbosa & Comes (1958) como tem sido referido por Mendes et ali
(1966), Rocha - Campos (1967) e outros.

3 — presenca de arenito cinzento, seixoso com 0,20 a 0,50 m em ambos
0s pogos, logo abaixo do pacote siltico do Membro Taquaral, constituindo o
termo de passagem entre o Irati e o Tatui.

Sob o ponto de vista hidrogeoldgico, a perfuragdo deste novo poco

® veio, também confirmar observagdes anteriores de que os termos litologicos
constituinte do Grupo Estrada Nova n#o sdo bons reservatérios de agua, dada a
predominéncia de sedimentos impermeaveis, na sua constituicdo e de que a
regido ndo se presta para abertura de profundos a ndo ser que estes atinjam
grandes profundidades. Todo pogo aberto, nesse tem necessariamente de ser
aprofundado até atingir os sedimentos permeaveis do Tubardo, que se encontra
subjacente aquele. Como porém a viabilidade Iitoldgica deste é muito grande,
torna-se dificil precisar a que profundidade estardo predominando os re
sedimentos. Verificou-se que foram perfurados, em ambos pogos, 53,30 m e
64,50 m de do Grupo Tubardo, sem contudo atingir os niveis aqliferos, muito
embora, no pogo da 1 fosse atingida unia camada de areia fina de 3 m que,
provavelmente, € a responsavel produtividade do referido pogo, pois que as
demais podem ser consideradas impermeével Para que-houvesse aumento de

//’pggcmj;ﬁmsepiaﬁrec'rsomdlamento do pog¢o por mais uma dezena de
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metros até encontrar novos niveis produtivos e isso acarretaria despesa ndo sd na -
perfuragdo como também na aquisi¢io do aparelhamento necessario para a
extragdo da agua.

3.5- FORMACAO CORUMBATAI

Fulfaro (1970) em ‘Contribui¢do & Geologia da Regido de Angatuba;
Estado Paulo’, escreve:

A Formagdo Corumbatai ( =Estrada Nova) apresenta, em maior ou
menor litofdcies que evocam cada um dos trés litossomas apresentados (op. cit.)
para a For Estrada Nova. A incompatibilidade total de sua correlagéo prévia com
o Estrada N Gordon ,Jr. residia, justamente, nesse seu carater indiviso, chegando

. a abranger, em niveis, como no topo da Serra da Fartura em S&o Paulo, aspecto
dos sedimentos proprios facies Serrinha.

A ampliagdo do significado da Formagdo Estrada Nova torna, assim, a
manuten¢do do termo Formag@io Corumbatai, para o estado de S3o Paulo,
inadequada, devendo, portanto ser abolida.

O pacote sedimentar permiano. supra-Irati, no estado de S&o Paulo, de
agrupado sob o nome de Formacdo Estrada Nova, usando-se termo ja
consagrado estratigrafia da bacia do Parand. Essa formagcéo, no entanto, é ainda
indivisivel no i Estado, pois nfio se caracterizam plenamente as diversas facies
que a compdem no P~ em Santa Catarina. Mesmo a Ficies Paranapanema,

- descrita por Mendes et ai. (1966) base dessa formacdo em Sdo Paulo, ainda nio
possui valor estratigrafico, pois dela po conhece sobre extensdo e continuidade.

E nossa opinifio que Mendes (1963) est4 com razdo ao propugnar para
um classificagdo estratigrafica, em S&o Paulo, um limite inferior para o grupo

» Passa Dois, da sedimentagfo pos-glacial, pois ndo hé, desse nivel até a base do
Grupo Sé&o Bento, na sedimentagio, como ja foi demonstrado pelo mesmo autor
e colaboradores (1966) passagem Taquaral — Irati — Estrada Nova.

Mendes & Fulfaro (1966, p.33) levantam, no entanto, uma
consideragdo de pratica de suma importancia em classificagdes estratigraficas.
Segundo os mesmos essas classificagdes ndo devem perder de vista os
problemas geocartograficos, sendo motivo da manutengo da Formagdo Irati nos
moldes tradicionais.

Assumimos, neste trabalho, para a mesma formagio, idéntico raciocini
havendo, pois, discrepancia entre a coluna geoldgica apresentada e a explanagdo
anterior

Area de ocorréncia e espessura: — Os sedimentitos dessa formagao

ocupam flancos da serra de Angatuba des@quaseseu%opmé’oﬁﬁfﬁ;a/’/f
1,’/”Jnargeiamfjé—bas&/mmssa formagdo aflora em todos os
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quadrantes, tomando-os como centro a serra de Angatuba, e ocupa a maior parte
dos flancos das elevagdes ao N do ltapetininga. Para W, ao longo da rodovia
Raposo Tavares, a mesma formacdo é truncada no vale do Paranapanema,
aflorando novamente j4 fora da 4rea em estudo, no km 235 da mesma rodovia
(Facies Paranapanema). Estende-se, nessa dire¢éo, até o km 259, onde entra em
possivel contato de falha com o Arenito Botucatu, existindo, a separar as duas
formagdes, um espesso dique de diabésio.

Regionalmente, a espessura média da seqiiéncia é de 134 m. Os pogos
GUST-3-SP e GUST-4-SP do antigo CNP acusaram respectivamente 107 e 168
metros para a mesma sequéncia. O pogo pioneiro CP-1-SP, localizado 11 km a
NW de Angatuba, registrou, para a Formagdo Estrada Nova, uma espessura de
213,3 metros, anémala para a drea. Como ja foi descrito, trata-se de um bloco
rebaixado em época Pré-Botucatu e, dessa forma, resguardado da erosdo
posterior.

Litologia: — Em Angatuba, a formagdo € constituida por siltitos,
arenitos finos, calcdrios e argilitos, com grande predomindncia da primeira
litologia. Intercalam-se, na sequéncia, niveis de silex (antigos calcarios
substituidos), alguns ooliticos. Niveis silicificados e brechas intraformacionais
(algumas caracterizando-se por verdadeiros bone beds”) distribuem-se
esparsamente na seqiiéncia. Zonas calciferas sdo comuns na regifo, governando
de certa forma as saliéncias topograficas nos afloramentos. Chegam a apresentar
até 27% de CaCO:;.

Na base, ¢ sempre constante a presenga de facies Paranapanema,
criada por Mendes et ai. (1966), acusando, na 4rea, uma espessura média de 24
metros. Siltito cinza-claro, 4s vezes mais escuro, macico, é o termo litoidgico
predominante Intercalam-se alguns niveis centimétricos de calcario, quase
sempre recristalizados. Da andlise da coluna estratigrafica do poco CP-1-SP,
conclui-se pela presenga dessas ficies também no local da sondagem, em
espessura ndo inferior a 18 metros.

Da facies acima citada, até o contato superior da formacgédo, as cores
sdo vivas nos afloramentos, com predominancia do tom avermelhado.
Sequiéncias em que se alternam laminas de silte e argila, ou silte mais grosseiro e
silte mais argiloso, passam a leitos de siltito aparentemente macigos. Intercalam-
se, ainda, a essas zonas, niveis de arenito fino de coloragdo esverdeada e
calcdrios, tanto na base como no topo.

Essa sequéncia é representada em se¢do colunar que levantamos ao
longo da via de acesso Angatuba - Raposo Tavares e cujo inicio situa-se
topograficamente 12 metros acima de Angatuba . Uma falha com rejeito
aproximado de 34 metros a trunca préxima ao contato com o Arenito Botucatu.
Tivemos que nos sujeitar a essa condigdo em vista do profundo intemperismo

que assola a regido.
e

e
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4- GENESE DA JAZIDA

Dc acordo com Schobberhaus (1984) em “Geologia do Brasil” MME -

DNPM:

Litologicamente, a Formagio Estrada Nova, na sua sec¢do inferior, de
argilitos, folhelhos e siltitos cinza-escuro a preto, com fratura concoidal,
apresentando lentes e concregdes calciferas~ Com exce¢io de laminagfo
paralela mal desenvolvida, observada localmente, a se¢io nfo apresenta,
aparentemente, outras estruturas sedimentares. A se¢fo superior constitui-se,
éssencialmente, de alternincias de argilitos e folhelhos cinza - escuro com
siltitos e arenitos muito finos, cinza - claro. Na parte superior, ocorrem calcarios,
por vezes ooliticos, e leitos de coquina. Os calcdrios encontram-se normalmente
silicificados. Uma das caracteristicas desta segfio € a presenca de laminacéo

» flaser Além desta, lamina¢dio ondeada, microiaminacfo cruzada, fendas de

contrag@o (ressecamento). marcas ondulares e diques de arenitos sfo estruturas
sedimentares comuns na se¢fo superior da unidade. Nas camadas calciferas
ocorrem estruturas estromatoliticas.

A espessura média da sec¢do inferior é da ordem de 80 - 90 m no
Parand e emSanta Catarina. Em S&o Paulo, o intervalo correspondente apresenta
espessura média de 40 - 45 m. As maiores espessuras em subsuperficie, em
torno de 100 m, foram observadas nas perturbagdes realizadas no sul do Paran4
e em Santa Catarina. A espessura mdaxima para a se¢do superior em
subsuperficie foi de 138 m, em Campo Mourdo, PR. Em superficie, as maiores
espessuras sdo encontradas no Parand e em Santa Catarina.

A Formagdo Estrada Nova distribui-se em superficie, desde o Rio
Grande Sul até Sdo Paulo, acompanhando toda aborda leste da bacia. Na borda
oeste tem ocorréncia muito restrita.

As relagdes de contato da unidade, tanto inferior como superior, com
as formagdes lrati e Rio do Rasto, respectivamente, sio concordantes e
gradacionais. Em certos locais, no Rio Grande do Sul, a Formacéo Estrada Nova
€ recoberta por sedimentos da Formagdo Rosario Sul, em virtude da auséncia,
por erosdo, da Formagdo Rio do Rasto (Schneider et alii, 1974). Entretanto,
alguns autores (Gamermann, 1973; Bortoluzzi, 1974) referem-se a uma
passagem gradativa dos sedimentos permianos Estrada Nova para os sedimentos
da Formag&o Rosario do Sul de idade triassica.

Os sedimentos da se¢fo inferior da Formacgdo Estrada Nova,
caracterizam ambiente marinho de dguas calmas, depositados abaixo do nivel de
acdo das ondas. Parecem ter-se repetido na bacia as condigdes de sedimentacio
da secdo inferior da Formagdo Irati. A seguir, estabelece-se na bacia condigdes
de dguas mais rasas, agitadas, dominadas por marés, iniciando-se a deposicdo

dos sedimentos na segéo superior. A litologia desta se¢fio(calcarios ooliticos,
~ laminagdes-algalicas, etc.) sugere ambientes de inframaré, entremaré e até de
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supramare.
Restos de peixes, pelecipodos, conchostriceos ¢ palinomorfos,
constituem o conteudo fosstlifero da Formagfo Estrada Nova.
Daemon & Quadros (1969) indicam o kazaniano (Permiano Superior)
para a Formacdo da Estrada Nova.

S-T LHOSD UISA

Os trabalhos de pesquisa consistiram em descrigio dos afloramentos,
mapeamento topografico, mapeamento geoldgico, sondagens a percussdo,
amostragens ¢ perfis individuais de sondagens a percussdo.

FOTO 1: Méquin depercnssﬁo tiliz nas sondagens

-~

5.1- DESCRICA AFL E

As fotos n.° 02 e 03 mostram o aspecto da estratigrafia da jazida de
folhelho argiloso da Mineradora Santa Izabel Ltda., em Itai. De cima para baixo
ocorrem: 0,5 m de espessura de argila siltosa de cor rosa; 0,5 m de argila siltosa
de cor creme a verde, 1 m de espessura de argila siltosa de cor rosa; 1,0 m de
espessura de argila muito siltosa, de cor amarela clara; 3,0 m de intercalagtes de

camadas de argila siltosa rosa com argila W
~ folhelho argiloso-apresenta espessura minima de 10 m, considerando-s¢ os

i6




1> } *'Ejf ‘I

. . B s
outros afloramentos da drea. Ob.: no intervalo de 1,0 a 2,0 m, a partir da \l?//
superficie ocorre camada de argila calcaria de 10 cm de espessura, compacta,
mostrando recristalizagdo de carbonato.

et : 1 i : ; i
b

il

FOTO 3: Vista de dentro da cava existente na ér.a em qutﬁo
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5.2 - MAPEAMENTO TOPOGRAFICO

Baseado no levantamento planialtimétrico da planta do GEGRAN, em
escala 1:10.000, foi executado no campo levantamento topografico da 4rea em
escala original 1:2.500, mas em anexo segue, também, planta em escala
1:10.000, por ser de mais facil manuseio e conter todos os detalhes mapeados.

Foi também levantado no campo o memorial descritivo do Alvara de
Pesquisa e colocados marcos nos vértices do poligono delimitador da area
pesquisada. |

5.3 - MAPEAMENTO GEOLOGICO

Baseado no mapa planialtimétrico foi executado mapeamento
geologico de detalhe da édrea. A superficie aflorante apresenta-se muito
simplificada pois trata-se de, na maior parte, de solo proveniente da alteracio da
Formag@o Corumbatai, ou seja, solo silto areno argiloso, de cor vermelha, e / ou
siltito marrom escuro, cor chocolate, moderadamente friavel.

5.4 - SONDAGENS A PERCUSSAO

Sondagens a percussdo foram executadas em nimero de 7, dispostas
em malha aproximadamente regular, de 200 x 200m, acompanhando as margens
dos caminhos existentes. Alcangaram no maximo 15 m de profundidade e foram
executadas pela empresa Nitrobel Ltda.

Foram executados 7 furos de sondagem de reconhecimento nesta area,
totalizando 108,00 metros lineares perfurados.

As perfuragies foram executadas a percussdo pelo método da lavagem
por tempo usando-se tubo de revestimento de didmetro 2.

As amostras foram colhidas por meio de um amostrador de didmetro
interno 35 mm e externo 51 mm.

3.5 - AMOSTRAGENS

As amostragens nas sondagens a percussdo foram executadas através
do numero de golpes de um peso de 65 kg, caindo em queda livre de uma altura
de 75 cm necessérios para a cravagio no solo do amostrador padrio de didmetro

~ interno 35 mmeexterno 51 mm. Foi anotado o nivel d’4gua quando existente.
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As amostras de siltito- folhelho- argilito foram coletadas em duplicatas,
colocadas em sacos plasticos transparentes, devidamente etiquetadas, Uma
amostra encontra-se arquivada no local da jazida e¢ outra foi remetida ao
laboratério da empresa executada, para reexame e confecgio dos perfis
individuais de sondagens a percussio.

FOTO 4; Amostras cothidas para anailise de laboratério

6-CALCULOS DE RESERVA
6.1- RESERVA MEDIDA

®
Espessura de argila por furo de sondagem
Nimero do fure de sondagem Espessura de Argila (m)
SP01 13,45
SP02 17,30
SP03 12,50
SP04 15,20
SP0S 19,50
SP06 13,20
SPO7 16,85

Media de espessura de argila = 108,00 /7 = 15,42
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No calculo de reserva medida ndo se utilizou o método do produto da
area pela espessura do minério.

Para o célculo de reserva medida foi utilizado o método da Seccdo
Padrdo, sendo o corpo mineral dividido em blocos por meio de sec¢des verticais
e/ou horizontais, que delimitam tais blocos. O espacamento das secgOes deve ser
mantido constante (em pesquisa mineral procura-se distribuir as obras
(sondagens) de modo regular, de tal forma que as sec¢Bes interessario estas
obras). In: Quantificagdo das Reservas Minerais Principios e Métodos: Sa., J.M.
Grossi - Semindrio Sobre Avaliagio Econdomica de Jazidas - PLANFAP -
DNPM - Brasilia, 1975.

Para calculos de volume de cada um dos blocos estabelecidos utilizou-
se a formula da Pirdmide Truncada V = [ Ai + Aj + V (Ai x Ai) ] d/3 devido as
areas das secg¢des consecutivas diferirem de mais de 20% uma das outras. Nos
locais onde certa parcela do corpo mineral, entre duas sec¢des sofreu
acunhamento dréstico, sendo o como representado em uma das secgdes por mais
de uma linha, o volume do bloco foi computado por meio da Férmula de Cunha,
V=(Axd)/2,onde A = a érea da sec¢iio da base da cunha, e d = a altura da
mesma, ou seja, A = a area das duas secgdes do bloco considerado e d =
distancia entre as duas sec¢des limitantes de cada bloco.

Dados das dreas obtidas dos perfis geoldgicos AB-CD-EF anexos, ja
sendo excluidas as porgdes de 4reas de Preservacio Permanente — APP

A-B 5.560
CD 5.580
E-F 5.590
-X-X-X~X~ -X-X-X-X-
BLOCO 1 — e 120 333.600
AB 5.560
BLOCO 2 D 9 240 1.336.800
CD 5.580
BLOCO 3 = e 240 1.340.400
BLOCO 4 E-F 3.590 120 335.400
-X-X-X-X~ -X-X-X-X-
346.200 |
R
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Tonelagem = Volume x Densidade
Volume = 3.346.200 (m?)
Densidade Média = 1,8
Tonelagem = 6.023.160

Fator de Corre¢do = 0,8
Tonelagem Final ~=4.818.528

6.2 - RESERVA INDICADA DE ARGILA

A reserva indicada de argila nfo foi calculada.

6.3 - RESERVA INFERIDA DE ARGILA

A reserva inferida de argila nfo foi calculada.

6.4- QUADRO DE RESUMO DAS RESERVAS

INDICADA INFERIDA
ARGILA -X-X-X-X-X-X~- -X-X-X-X-X-X-
-X-X-X-X-X-X~- -X-X-X-X-X-X~

7 - Resultados

As caracteristicas fisicas das amostras estudadas, quais sejam, densidade
verde (glem’); densidade seca (g/cm’); retrag:ao linear de secagem (%);
densidade geomecanlca apés queima (g/cm’); perda ao fogo (%); densidade
aparente (glem’); porosidade aparente (%); absor¢do d’agua (%) e mddulo de
resisténcia a flexdo (Mpa) indicam que esse folhelho (argila) NAO possui
caracteristicas industriais para utilizagdo em pisos cerdmicos e azulejos. O fato
pode ser facilmente constatado no laudo da CCDM UFSCAR SAO CARLOS
através do Relatério n°CPC06-003139, podendo a mesma ser utilizada para a
fabricag@o de telhas e Tijolos.

o —————

8 - ENSAIOS DE BENEFICIAMENT AIOS DE LAVRA
DA ARGILA
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a) Descricio do método de lavra a ser adotado.

As atividades produtivas desenvolvidas no local estdo ligadas somente 4
lavra do minério. Apés a exploragdo, a argila serd transportada para os
municipios vizinhos onde funcionam as instala¢des industriais de diversas
ceramicas..

Quanto 4 lavra, seu desenvolvimento dar-se-4 a céu aberto, em cava,
atraveés de desmontes mecédnicos. O método consiste na combinacio das
seguintes operagdes unitérias:

- decapeamento

- desmonte e carregamento;

- pré-beneficiamento; e destorroamento

- transporte do minério.

9 Todas essas operagdes deverdio ser conduzidas segundo critérios
técnicos, conforme preconiza a Norma CETESB O 7.010 de dezembro de 1990
A seguir € feita a descri¢do dessas atividades.

Figura 2 - Diagrama de blocos das operagdes de lavra e pré
beneficiamento.

DECAPEAMENTO

!

DESMONTE

¢ l

CARREGAMENTO
TRANSPORTE

!

PRE-BENEFICIAMENTO

!

TRANSPORTE FINAL

S
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1) Preparacio inicial (remogio do capeamento) e’

O objetivo do decapeamento & retirar a camada de solo orgénico e estéril
que recobre a jazida, até atingir-se o minério (argila), liberando-o para as etapas
subseqiientes de lavra.

Os trabalhos de remogédo serdo realizados por uma pa carregadeira em
duas etapas. Na primeira serd promovida a retirada da camada de solo organico,
de aproximadamente 5 cm, que deverd ser armazenada sob critérios técnicos
para uma reutilizagdo posterior Na segunda etapa, havera a remocdo da camada
estéril, que possui uma espessura de até 30 cm. Esse material, que constitui-se
de um solo argilo-areno-siltoso, devera ser reaproveitado na recomposi¢do das
areas que forem sendo lavradas, proporcionando um melhor reafeicoamento do
terreno e da topografia. Uma pequena parcela desse material também devera ser 3
destinada 4 construgdo das bacias de protecdo, cuja localizacfo estd indicada na

‘ planta de situagdo final anexa, portanto, ndo havera producdo de material estéril

ndo aproveitavel, e, conseqiientemente, ndo haverd necessidade de locais de
deposi¢do (bota-fora).

Apos a remogdo desse solo, a camada de argila devera ficar exposta, sem
contamina¢do, dando condi¢des para a explotacdo do minério.

2) Preparacao da Frente de Lavra

A preparagio inicial deu-se através da abertura de um nivel de bancada
na cota 550m, a partir do flanco Sul da 4rea, com o desenvolvimento do trabalho
nas dire¢des Norte/Este.

O avango desse primeiro nivel de bancada devera ocorrer até atingir-se a
cota 555 m, quando deverd ser promovida uma segunda bancada (superior).
Mantendo-se essa metodologia, deverdo ser preparadas mais 03 (trés) niveis de

) bancadas superiores, que serdo iniciadas ao atingir-se as seguintes cotas: 560 a
565 metros.

Posteriormente deveréo ser preparadas novas (rentes de lavra, a partir da
extensdo oeste da drea com avango na diregfo Este , até encontrar com as frentes
citadas acima.

| Numa segunda etapa deverd ser aberta a primeira bancada na cota 530 m
e, nas cotas 535, 540, e 545 m.

Portanto, durante a vida util do empreendimento deverfo ser constituidos
08 (oito) niveis de bancadas com alturas varidveis de 5 metros. Essa
metodologia tem por objetivo um melhor aproveitamento da jazida, além de
permitir a criagdo de espagos adequados para o recebimento do solo estéril
resultante do decapeamento, evitando-se a criagdo de grandes areas de bota-fora

e promovendo-se a recuperagdo de locais exauridos concomitantemente com as
o e . /
atividades produtivas. e

[

I
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3) Desmonte e Carregamento do Minério

O desmonte do minério € realizado por um retroescavadeira de esteira
Fiat Allis FH 240. A escolha deste tipo de equipamento deve-se & sua alta
flexibilidade e alta mobilidade, além de permitir a escavagdo de bancadas
maiores € com seguranga.

A operagdo de desmonte da argila ¢ realizada do topo para o “pé” da
bancada. Para esta operago, a retroescavadeira devera ficar estacionada no piso
da bancada e, escavar a parede da bancada (talude) de cima para baixo,
amontoando a argila ao lado e formando uma pilha.

A operag@o de carregamento da argila constituir-se-4 pela retomada da
mesma e a carga em caminhdes basculantes. O equipamento utilizado nesta
operagdo e uma p4 carregadeira Fiat Allis EH 140 de 3 m®

4) Pré-Beneficiamento

Os caminhdes carregados a partir da frente de lavra transportam o
minério até as instalagdes de destorroamento de argila, que pode ser considerado
uma etapa de pré beneficiamento.

Este pré beneficiamento consiste em diminuir o tamanho dos blocos de
argila para uma malha entre 2 a 3” através de um pequeno moinho de martelos
da marca VERDES (destorroador). Apds o destorroamento da argila o material

segue por um pequeno transportador de correia e é descarregado numa pilha de
estocagem,

5) Transporte Final

O minério destorroado é empilhado e retomado por uma pa carregadeira
e transportado por caminhdes até as instalagdes das cerdmicas compradoras

b) Descri¢do detalhada dos equipamentos de lavra, transporte,
beneficiamento e mdo-de-obra a ser empregada.

O

e

o T = o :
———Osequipamentos a serem utilizados sdo constituidos basicamente por
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veiculos. Por tratar-se de uma atividade bastante simplificada, nfio havera
necessidade de criar-se uma infra-estrutura especifica para o beneficiamento do
minério, ja que o mesmo devera ser transportado para outro municipio Como ja
foi citado anteriormente o local conta apenas com um moinho (destorroador)
cuja finalidade é cominuir a argila bruta para uma granulometria entre 2” a 3”
ndo envolvendo a adi¢do de produtos quimicos nem tampouco operacdes de
tratamento de minério.

A relagdo de equipamentos utilizados é a seguinte:

01 retroescavadeira Fiat Allis FH 240

01 p4 carregadeira Fiat Allis FH 140 com capacidade de 3m’

02 caminhdes basculantes diesel, de 8 m’ (lavra)

02 caminhdes basculantes diesel, de 12 m’ (transporte externo)

01 moinho de martelo (destorroador) VERDES com motor de 28 HP

01 transportador de correia de 12”

- O transporte ja foi descrito no tem transporte final.

- O beneficiamento sera um pré-beneficiamento, ja descrito no item
anterior.

- A mao-de-obra empregada sera constituida de 3 funcionérios: um
administrador, que trabalhard também no moinho de martelo; um motorista de
pa carregadeira e um motorista de caminhdo.

9 - EXEQUIBILIDADE ECONOMICA DE LAVRA

O que a seguir se apresenta ¢ uma estimativa da composi¢do de receitas e
despesas para a lavra e beneficiamento de 6.500 ton/més de argila.

9.1 - INVESTIMENTO INICIAL

S

Em R$ 1.000,00
- Construgdes auxiliares (1.500 m?) 10
- Energia elétrica 5
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- Equipamentos de lavra:
02- Caminhdes basculantes diesel de 8m>

01-Pa Carregadeira FIAT Allis F140 com capacidade para 3 300

3
m

01-Retroescavadeira FIAT Allis F240

- Equipamentos do beneficiamento:
- Britagem:
- Alimentador vibratério
- Correias transportadoras (BP 12)
- Moinho de martelo (desterroador) VERDES com motor
28 HP
- Correias transportadoras com 100m com triper, bicas,
andaimes,
vigas de sustenta¢o
- Montagens desses equipamentos (civis e mecanicas)
- Preparacdo da frente de lavra e servicos auxiliares
- Eventuais e capital de giro

60

TOTAL: RS 375.000,00

Fazendo-se amortizagdo desse investimento inicial em 5 anos, com
Juros de 5% més, tem-se parcelas mensais de R$ 6.600,00.

9.2 - CUSTOS OPERACIONAIS

Dada a complexidade destes custos, apresenta-se aqui um estudo sobre
0s custos operacionais mensais da jazida de argila, sendo os mesmos separados
entre as diversas operagdes de lavra e beneficiamento.

Quanto aos custos horéarios dos equipamentos, nestes estardo computados
os combustiveis. lubrificantes, manuten¢do, pegas de desgaste normal
;manutencdo geral, etc.

2.1-Lavra (mensal)

Em R$ 1.000,00

- Pa carregadeira FIAT Allis 140 - 200 horas a R$ 20,00 /h 4
- Retroescavadeira FIAT Allis 240 - 200 horas a R$ 20,00 1h 4
- Trator tipo O 4 - 50 horas a R$ 40,00 1h 2
02- Caminhdes Mercedes diesel -400 horasaR$800hH 3

-
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- Custos de mo de obra utilizada em 1 més e encargos sociais 1

TOTAL.: RS 14.000,00

2.2-Beneficiamento (mensal)

Em R$ 1.000,00
- Moagem e Classificagdo (mensal) manutengdo geral, troca de pecas,

desgastes 1
- Energia elétrica 0,5
- Maio de obra e encargos 1
TOTAL.: RS$ 2.500,00

Os custos operacionais mensais resultam em R$ 16.500,00

9.3 - OUTROS CUSTOS

Outros custos’que incidem nas operagdes de lavra e beneficiamento sdo
os custos administrativos, comerciais, que englobam os honorarios da diretoria,
os servigos prestados por terceiros, despesas tributarias, comissdes de venda,
despesas de administragéo e despesas bancérias. Neste caso, estima-se que estes
custos mensais atinjam valores de R$ 5.000,00.

9.4 -TOTAL DE CUSTOS (MENSAL)

Segundo os tens anteriores tem-se:
Em R$ 1.000,00

- Amortizagdo do investimento inicial 6,6

- Custos operacionais 16,5

- Outros Custos 2,5

TOTAL.: RS 25.600,00
9.5 - RECEITA

Considerando toda produgdo transferida para a matriz-da empresa ou vendida

_emummeéstem-se 0 seguinte pre¢o unitario: R$ 25.600,00/6.500 ton = 3,95 por
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tonelada.

Os impostos incidentes sobre a argila incluem CFEM, ICMS, PIS,
Finsocial, Imposto de Renda.

9.6 - CUSTOS X RECEITA

O prego de argila, ou folhelho moido, se fornecido por terceiros, custa
R$ 5,00 / tonelada, mais os impostos incidentes (J4 citados).

Se produzido pela propria empresa, resulta em 6.500 ton x 3,95 = R$
25.600,00 ou, 6.500 ton x R$ 5,00 = R$ 32.500,00 se comprado de terceiros, o
que significa economia de R$ 6.900,00 ou 21,23%, e tendo a vantagem de lavrar
jazida prépria, sem depender de terceiros, concluindo-se pela sua viabilidade
econdmica.

OBS: Vale ressaltar que a_empresa possui todos os equipamentos e faz
uso _em uma drea__em__Avaré, portanto o empreendimento mostra-se
economicamente viavel

10 -CONCLUSAO

A jazida em questdo possui como reserva medida 3.346.200 m® ou
4.818.528 toneladas de minério que pode ser denominado comercialmente de
argila, com espessura minima lavravel de 15,00 metros de minério.

Lavrando-se 6.500 toneladas de argila - por més a jazida possuird vida
util de 61 anos, e para tanto serd necessério simplesmente remover o solo
orgénico de 10 a 20 centimetros de espessura que serd estocado para futura
recomposi¢éo do terreno. O minério deve sofrer pré-beneficiamento na propria
area de jazida, e secagem ao sol para posterior transporte até as industrias
compradoras da regido , para utilizagdo como mistura na fabrica¢do de telhas e
tijolos. A exequibilidade econdémica de lavra também mostra que o minério
podera ser economicamente viavel para a venda a terceiros que na data atual se
situem num raio aproximado de 150Km dessa jazida.

Barra Bonita, 18 de dezembro de 2006

it \o Caleibon
Geologa Patricia Maria Calciolari
-CREA 50605718¢
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RELATORIO CPC06-003139
Cliente: Mineradora Santa Isabel LTDA — ME
Contato: Rodrigo/Fabio
Enderego: Sitio Vargem Grande, S/N Zona Rural

Cidade: ltai Estado: SP
CEP: 18730-000
0S: 23220 Periodo de realizagdo: 16/11/06 — 30/11/06

CARACTERIZAGCAO FiSICA E QUIMICA DE ARGILAS

1 — Objetivo

Caracterizar uma amostra de argila fornecida pelo cliente para identificar a
possibilidade de uso na fabricagéo de telhas e tijolos.

2 — Introdugio

Foram realizadas: analise quimica por fluorescéncia de raios-X, ensaios de
plasticidade e liquidez, e caracterizacao fisica na amostra de argila.
As identificacdes dadas a amostra de argila estdo indicadas na Tabela 1.

Tabela 1: Identificacdo das amostras.
Identificacao Cliente Identificacao CCDM
Argila CPC062398

3 — Metodologia

A amostra foi colocada em estufa a 110°C para a retirada de umidade. Em
‘ seguida, foi moida e peneirada em peneira de fuba. A preparacdo do pé para a
etapa de conformacao foi feita por extrusdo. Para isto, o p6 foi umidificado com
agua (35% em peso). Foram conformados 11 corpos-de-prova com dimensdes
aproximadas de 10,0 cm x 2,0 cm x 1,0 cm. A temperatura de queima utilizada foi
1000°C.

O ensaio de andlise quimica apresenta as porcentagens em peso dos
elementos em 6xidos. Ja os ensaios de plasticidade e de liquidez, indicam o limite
de plasticidade e liquidez para se obter o ideal de porcentagem de agua na massa
para uma boa conformacao.

As caracterizacgdes fisicas feitas a partir das medidas dos corpos de prova
foram: densidade a verde, densidade a seco, retracéo linear de secagem, modulo

Este documento somente podera ser reproduzido por inteiro.

Os resultados referem-sec apenas aos itens ensaiados (ndo extensivos a outras amostras).

A amostragem relativa a este relatorio e de responsabilidade do cliente Pagina 1 de 5
Via Washington Luiz, km 235 — Caixa postal 60

13565-905 — Sao Carlos - SP - Brasil

Fone (55) (16)3361.1707 - Fax (55) (18)3361.1160

E-mail: ccdm@power.ufscar.br - www.ccdm.ufscar.br
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de ruptura a seco, densidade apdés queima, perda ao fogo, retracdo linear de

queima, absorcéo de agua, porosidade aparente, densidade aparente e médulo
de ruptura a flexao apés queima.

4 — Resultados e Discussoes
4.1 — Analise Quimica

Tabela 2: Porcentagem em Oxidos — Argila (CPC062398).

Oxidos Porcentagens em Peso (%)
SiO; 74,81
Al,O3 13,68
Fe203 2,98
TiO, 0,45
CaOo 0,07
MgO 0,89
NasO tracos
K20 1,12
P05 0,19
MnO 0,04
Cry0s tracos
Zr0; 0,07

Perda ao Fogo 573

Os 6xidos mais abundantes na amostra foram o SiO; e o Al,O3 com teores
de 74,81% e 13,68% respectivamente. Foi verificado um teor de 2,98% de Fe;0s3,
e baixissimos teores dos elementos fundentes como K,O (1,12%) e NayO
(tracos).

Este documento somente podera ser reproduzide por inteiru.
Os resultados referem-se apenas aos itens ensaiados (ndo extensivos a outras amostras).
A amostragem relativa a este relatério e de responsabilidade do cliente Pagina2deb
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4.2 — Caracteristicas Fisicas

Tabela 3: Resultados das propriedades fisicas dos corpos de prova da Argila
(CPC062398) antes da queima.

Caracteristicas Fisicas antes da Queima Média
Densidade a verde (g/cm) 1,85
Densidade a seco (g/cm?) 1,63
Retracao de secagem (%) 5,45

Modulo de Ruptura a Seco (MPa) 3,13

Tabela 4: Resultados das propriedades fisicas dos corpos de prova da Argila
(CPC062398) apos queima.

Caracteristicas Fisicas ap6s Queima Média
Densidade apés queima (g/cm®) 1,62
Perda ao fogo (%) 5,70
Retracao linear de queima (%) 1,82
Absorgao de agua (%) 22,11
Porosidade aparente (%) 37,02
Densidade aparente (g/cm?) 1,67
Moédulo de ruptura a flexao (MPa) apds queima 12,48
. Através dos resultados apresentados nas Tabelas 3 e 4 referente as

caracteristicas fisicas provenientes da Argila (CPC062398), pode-se observar os

valores de Retracao Linear de Secagem e de Queima (5,45% e 1,82%

respectivamente), assim como os significantes valores de Moédulo de Ruptura a

Flexao a seco e apds queima (3,13 MPa e 12,48 MPa respectivamente); nota-se
| também os elevados valores de Absor¢do de Agua e Porosidade Aparente iguais
| a22,11% e 37,02%.

Este documento somente poderéa ser reproduzido por inteiro.
Os resultados referem-se apenas aos itens ensaiados (ndo extensivos a outras amostras).
A amostragem relativa a este relatério e de responsabilidade do cliente Pagina 3de 5
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4.3 - Limites de Plasticidade e de Liquidez

Determinacdo do Limite de Plasticidade segundo a NBR 7190:1984

Amostra Umidade (% da massa seca)
1 35
2 35
3 34
Média 35

Obs. A NBR 7190:1984 aceita uma variagdo de até 5% entre medidas sucessivas de umidade.

Determinacdo do Limite de Liquidez segundo a NBR 6459:1984

‘ Amostra Umidade (% da massa seca)
38 50
21 54
16 57
Umidade Relativa a 25 golpes 53

Obs. A NBR 7190:1984 aceita uma variagao de até 5% entre medidas sucessivas de umidade.

Os limites de plasticidade (35% de umidade na massa) e de liquidez (53%
de umidade na massa) indicam um intervalo de porcentagem de agua para
processo de conformacio.

Este documento somente podera ser reproduzido por inteiro.
Os resultados referem-se apenas aos itens ensaiados (ndo extensivos a outras amostras).
A amostragem relativa a este relatério e de responsabilidade do cliente Pagina4 de 5
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5 — Conclusodes

Através dos dados obtidos nos ensaios realizados na amostra de Argila,
pode-se afirmar que & possivel a utilizacdo desta matria prima na fabricacdo de
telhas e tijolos.

De acordo a aplicagdo, a caracterizacao fisica da argila apresentou bons
resultados referentes ao Médulo de Ruptura a Seco (3,13 MPa) necessaria no
processo de conformacédo de extrusdo, e ao Mddulo de Ruptura apdés Queima
(12,48 MPa) indicando uma boa resisténcia mecanica do produto final.

O valor de Retracdo Linear de secagem (5,45%), e o pequeno intervalo
entre os valores limites de plasticidade e de liquidez, indicam improvavel

’ formacéo de trincas durante a secagem.

De acordo com os dados obtidos das analises quimicas, as amostras
possuem elevados teores de silica (SiO;) e alumina (Al;O3), como também
baixissimos teores de K;O e N-a,0, nao indicando alto poder fundente da matéria
prima analisada. Os valores de Absorcdo de Agua e Porosidade Aparente
(22,11% e 37,02% respectivamente) confirmam a baixa formacao de fase liquida
durante a queima.

Sao0 Carlos, 08 de dezgmbro de 20086.

i

) R

ol AR
i

CLEVER RICARDO CHINAGLIA

' Supervisor Técnico CCDM — UFSCar / UNESP
CREA - 5060139190

Clausulas de responsabilidade:

a) A amostragem relativa a este certificado é de responsabilidade do cliente e estes
resultados referem-se apenas as amostras ensaiadas (ndo extensivo a outras amostras);

b) As amostras serdo mantidas pelo prazo de 2 meses apés a emissédo deste documento ou
devolvidas se solicitado pelo cliente. Se forem destrutiveis serdo mantidos somente os
registros do servico pelo prazo de 5 anos.

Este documento somente podera ser reproduzido por inteiro.

Os resultados referem-se apenas aos itens ensaiados (ndo extensivos a outras amostras).
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PLANTA DE DETALHE GERAL

i

MINERADQK

RA SA A ISABEL LTDA-ME
CNPJ 68.225.523/0001-70

SITIO VARGEM e
GRANDE ARGILA ITAI/SP
30,00 ha 1:10.000 DEZ/2006
INTERESSADO TECNICO RESPONSAVEL

PATRICIA MARIA CALCIOLARI
Gedloga CREA 5060571865




CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA

DE SAQ PAULO
| Av. Brig Faria Lima, 1039 - Pinheiros -~ Sdo Paulo - SP CEP 01452-920 Tel.: 0800 17 1811
ART 1- N° DA ART
Anotagdo de Responsabilidade Técnica
2 EZx ﬁ-s Lej Federal N°. 6.496 de 07/12/77 92221220060902731
CONTRATADO

2 - N° DO CREASP DO PROFISSIONAL 3 - N° DO CPF DO PROFISSIONAL
5060571865 24737099805
4 - NOME DO PROFISSIONAL 5 - TITULO DO PROFISSIONAL
|PATRICIA MARIA CALCIOLARI iGeologra

ART
6 - TIPO DE ART 7 - VINCULADA A ART N© 3 - HA OUTRAS ARTs VINCULADAS
1-Obra/Servico 1 - Nao
9 - ALTERACAO/COMPL./SUBST. DA ART 10 - SUBEMPREITADA
1 - Ndo 1 - Ndo

ANOTACAD

11 - CLASSIFICACAO DA ANOTACAO
1 - Responsabilidade Principal

10 - Geologia

12 - AREA DE ATUAGAO

13 - TIPO DE CONTRATADO
2- Pessoa Fisica

EMPRESA CONTRATADA

14 - N© DE REGISTRO NO CREA 15 - NOME COMPLETO

16 - CGC/CNP]

17 - CLASSIFICACAO

.- CONTRATANTE
: 18 - NOME DO CONTRATANTE DA OBRA /7 SERVICO 19 - TELEFONE P/ CONTATO |20 - CPF/CNE)
MINERADORA SANTA ISABEL LTDA (14)36414425 68225523000170

DADOS DA OBRA / SERVICO OBJETO DO CONTRATO

21 - ENDEREGO DA OBRA / SERVICO 22 - CEP
SITIO VARGEM GRANDE, S/N ITAI/SP — 17290-000
CLASSIFICACAO
23 - NATUREZA 24 - UNIDADE 25 - QUANTIFICACAO 26 - ATIVIDADES TECNICAS
1]JA4002 6 4 23
b4
3

27 - DESCRICAO DOS SERVICOS EXECUTADOS SOB SUA RESPONSABILIDADE OU DO CARGO/FUNCAO

ELABORACAO DO RFP PARA EXTRACAO DE ARGILA NO INTERIOR DE SITIO VARGEM GRANDE NO MUNICIPIO
DE ITAI/SP NUMA AREA DE 30,00 HA

RESUMO DO CONTRATO
NO E ESCOPO DO CONTRATO, CONDICOES, PRAZO, CUSTOS, ETC...

O VALOR COBRADO SERA PAGO NO ATO APOS PROTOCOLO DE ENTREGA DO DNPM

28 - VALOR DO 29 - DATA DO 30 - DATA INICIO DA 31 - 10% ENTIDADE DE|32 - VALOR DA ART A
CONTRATO ICONTRATO EXECUCAO CLASSE PAGAR
4.000,00 19/12/2006 19/12/2006 47 /) I28,00 ]

~ ASSINATURA S /]

33 - LOCAL E DATA PROFISSIONAL /. C TANTE

s\ L T I L=

Patricia Maria Calciolari MINERADORA SANTA ISABEL LTDA

Barra Bonita
19/12/2006

Obs:
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