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1. INFORMAGOES GERAIS

1.1. Identificacao do processo

Informacdes do empreendedor

Titular: Mineradora de Saibro Ubatuba Ltda — EPP
CNPJ: 74.411.323/0001-04

Endereco: Rua Tarcisio Corréa, n°® 713 — Ipiranguinha
CEP: 11.693-002

Municipio: Ubatuba

Estado: Sao Paulo

Informacodes do Processo

Processo: ANM 820.070-2022

Registro de Licenca

Substancias Minerais: Saibro e Granito (Construcdo Civil: Ornamental,
Cantaria, Paralelepipedo e Brita)

Municipio: Ubatuba/SP

Responsavel Técnico

Empresa Consultora: Mauricio Coértes Consultoria

Contato: Engenheiro de Minas Mauricio Cortes — CREA-SP 060080068-1
Endereco: Rua Dona Brigida n° 597, casa 6 — Vila Mariana

CEP: 04111-081

Municipio: Sdo Paulo

Estado: S&o Paulo

e-mail: mcortesO00@hotmail.com

Fone/Fax: (21) 98461-9216
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1.2. Introducgao

O relatdrio tem por objetivo apresentar o estudo de estabilidade para a jazida
explorada para as substancias minerais saibro e granito (brita, cantaria e ornamental)
com aplicagdo para construcdo civil. Este processo inicialmente foi arrematado em
Leildo de Disponibilidade de Areas (antigo processo 820705-2009) e foi requerido
junto a ANM sob numero 820604-2021 pelo regime de Pesquisa Mineral, numa area
de 7,39 ha no bairro de Ipiranguinha no municipio de Ubatuba — SP, distante 5 km
(cinco kilometros) do centro de Ubatuba. Foi efetuado Plano de Aproveitamento
Econdmico — PAE contemplando a exploracdo mineral de Saibro e Granito pelo
regime de Licenciamento, sendo assim solicitada a mudanca de regime para
Licenciamento, gerendo o Processo 820070-2022

A area pleiteada pode ser observada na Figura 01. A poligonal da area esta
descrita na planilha em anexo e esta plotada numa imagem do Google Earth, ficando
a 890 m da rodovia Oswaldo Cruz — SP-125 no bairro de Ipiranguinha no municipio
de Ubatuba-SP.
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Figura 01 — Imagem do Google Earth (19/07/2020) da area do processo, destacando a face norte
do morro onde ocorre a extracao de saibro e onde estéo dispostos os matacdes.

Na imagem pode ser visto que houve exploragdo mineral na area anteriormente,
pelo Processo 848402.820705/2009-22 e outros, ao atual pedido de pesquisa
deixando varios taludes e bermas, bem como diversos matacdes de granito liberados
pela area pleiteada. As Figuras 02 e 03, mostram com detalhes a area em questéo.
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Figura 02 — Vista aérea da &rea do processo. .

Durante a fase operacional dos servigos do Licenciamento pleiteado, serdao
efetuados servigos de topografia e mapeamento detalhado, estabilidade dos taludes
existentes, confecgdo de canaletas para contengdo e direcionamento de aguas
pluviais, bem como sondagens e afericao da cubagem.
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Figura 03 — Vista aérea da area do processo. .

Neste relatorio sdo descritos os trabalhos de mapeamento basico realizado na
area do processo ANM Licenciamento (848402.820705/2009-22), pertencente a
Mineradora de Saibro Ubatuba Ltda — EPP, anteriormente em vigéncia para a area.

Para a execuc¢do desse trabalho efetuou-se o estudo bibliogréafico preliminar com
interpretacdo da imagens do Google Earth, mapas geologicos, carta topografica, e
posterior visita técnica no dia 30/04/2022, na qual se realizou marcagdo de pontos
com GPS da marca Garmin e descricdo geoldgica-geotécnica dos taludes presentes
dentro da area da empresa.

1.3. Objetivo

Elaboracdo de um Relatério Geoldgico-Geotécnico de Estabilidade da Mina para
exploracdo de saibro e granito numa area de 7,39 ha da Mineradora de Saibro
Ubatuba Ltda no bairro de Ipiranguinha em Ubatuba — SP, fundamentado nas normas
NBR 6497 e NBR 8044 da ABNT, observando as exigéncias das Normas Reguladoras
de Mineracdo — NRM, principalmente a NRM-02 Lavra a Céu Aberto.

1.4. Localizacao e Vias de Acesso

A area do processo esta localizada no municipio de Ubatuba, Estado de Sdo
Paulo, distante 200 km da capital do Estado de Séao Paulo; ficando no bairro de
Ipiranguinha distante 5 km do centro de Ubatuba — SP. A localizacéo e o acesso a
area podem ser melhor visualizados na Figura 04.
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Figura 04 — Mapa rodoviério de Sao Paulo.

O acesso a éarea, a partir da cidade de Sao Paulo, deve ser feito iniciando na
Marginal Tiéte, em seguida pela Rodovia Airton Senna até o acesso para Rodovia
Presidente Dutra (BR-116), sentido Rio de Janeiro até o municipio de Taubaté. Seguir
até a saida 111 (Taubaté/Ubatuba/Retorno), no municipio de Taubaté. No acesso,
seguir pela rodovia Oswaldo Cruz (SP-125) até o municipio de Ubatuba. Na altura do
km 92 (depois de atravessar uma pequena ponte) virar a direita na Rua Frei Tarcisio
Corréa asfaltada e percorrer aproximadamente 890 metros até a entrada da
Mineradora de Saibro Ubatuba, onde se localiza o vértice V1 da poligonal.

1.5. Aspectos Fisiograficos

by

Foi efetuado estudo geomorfolégico da éarea, visando a identificacéo,
caracterizacdo e mapeamento de unidades geomorfologicas, levando em
consideracdo tanto aspectos descritivos, associados a geometria das formas de
relevo, quanto aspectos genéticos, considerando os condicionantes geobiofisicos que
geram a evolucéo do relevo ao longo do tempo.

Foi efetuado estudo de hidrografia e hidrogeologia da area, futuramente este
estudo sera mais aprofundado e detalhado.

Sera efetuado estudo histérico do clima regional, para se determinar o indice
pluvimétrico e sua influéncia sobre as atividades futuras de mineracdo na area.

1.5.1. Geomorfologia

A area objeto, segundo a Divisdo Geomorfologica do Mapa Geomorfoldgico do
IPT (1981) , esta inserida na Provincia Costeira, dentro da zona Serrania Costeira e
sub zona Serra do Mar, conforme Figura 05.
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De acordo com o Mapa Geomorfolégico (IPT, 1981), a unidade de relevo que
ocorre na regido da area objeto sdo serras alongadas (A) caracterizadas por
possuirem topos angulosos, vertentes ravinadas com perfis retilineos e vales
fechados.

Também ocorrem na regido planicies costeiras (B), caracterizadas por serem
terrenos baixos, mais ou menos planos, proximos ao nivel do mar. Apresenta
drenagem com baixa densidade, de padrao meandrante, localmente anastomasado.
Como formas surdinadas podem ocorrer corddes litoraneos (praias, dunas, etc.).

- : - - .‘~° c.‘\ ~»
Figura 05 — Aspecto da geomorfologia local. Em (A) esta caracterizada as serras alongadas, pela Serra
do Mar associados ao embasamento cristaneo, e em (B) o aspecto aplainado das planicies costeiras
associadas aos depoésitos marinhos. A linha continua indica o contato definido entre as unidades
geomorfolégicas, ja a tracejada indica um contato inferido a perspectiva do local onde a foto foi obtida.

1.5.2. Hidrografia e Hidrogeologia

Em frente a area objeto passa o Rio Ipiranguinha, afluente da margem esquerda
do Rio Grande de Ubatuba, principal coletor hidrografico da regido (que passa a leste
da poligonal do processo) e pertence a UGRHI 3 — Litoral Norte.

A UGRHI 3 possui area de 1.948 km?2. Ela é composta por apenas quatro
municipios: Ubatuba, Caraguatatuba, Sdo Sebastido e llhabela. Da sua éarea total,
cerca de 80% sao formadas por areas continentais e 20% por areas insulares, sendo
gue estas Ultimas séo reprensentadas pela llha de Sdo Sebastido e por outras 61
ilhas, ilhotas e lajes. Na parte continental da UGRHI existem divesas bacias
hidrograficas cujos cursos d’agua partem de por¢des mais elevadas da Serra do Mar
em direcdo ao Oceano Atlantico e desembocam nesta através de varios exutérios.
Seus limites sédo ao norte com a UGRHI 02 (Paraiba so Sul), ao noroeste/oeste, com
a UGRHI 06 (Alto Tieté) e UGRHI 07 (Baixada Santista), ao sul/sudeste/leste, com o
Oceano Atlantico e ao noroeste com o Estado do Rio de Janeiro. De forma sucinta, a
UGRHI em foco, as caracteristicas do meio fisico, destacam-se a presenca de rochas
igneas e metamorficas nas porgbes serranas e sedimentares e na planicie,
acentuadas declividades ao longo de toda a Serra do Mar e (iii) espessas camadas
de solo de alteracéo intempérica e alta pluviosidade.
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Hidrogeologicamente, a area é caracterizada por estar localizada sobre o
Aquifero Litoraneo. Este aquifero € do tipo sedimentar de extensdo limitada e
comportamento livre. Com aproximadamente 4.600 km2, estende-se ao longo da
costa paulista, desde a regido de Cananéia ao sul, onde tem maior expressao em
area, até Caraguatatuba/Ubatuba ao norte. No oeste € limitado pelas serras e no
leste, pelo mar. Em geral, possui baixa produtividade, com vazfes exploraveis,
inferiores a 10 m3/h, podendo chegar a 20 m3/h na regidao entre S&o Vicente e
Peruibe. As aguas sado, de modo geral, adequadas ao consumo humano, mas €&
vulneravel a intrus&o salina, sendo observado alguns po¢os com aumento do teor de
sais.

1.5.3. Clima

O clima da regido é classificado, segundo Képpen (19, como sendo o Cwa, ou
seja, Clima Subtropical com verfes quentes e chuvosos. A pluviosidade média anual
varia de 2.000 a 2.700 mm, com temperatura média em torno de 20,4°C.

O estudo de clima e precipitacdes pluviométricas sera aprofundado, visando as
interferéncias que podem causar nas estabilidades dos taludes, das vias internas e
frentes de lavra do empreendimento, bem como interferéncia na producao dos bens
minerais explorados. Na Figura 06 € apresentado as Precipitacdes Pluviométricas no
Municipio de Ubatuba — SP, com dados obtidos pelo CIIAGRO — Centro Integrado de
Informacdes Agrometeoroldgicas do Estado de Séo Paulo, para o periodo de 2017 a
2019 onde pode ser visto qua a pluviosidade neste municipio é bastante elevada e
pelas informac¢cdes do CIIAGRO também pode-se ver que o numero de dias com
chuva no ano é bem elevado, em média acima de 200 dias/ano.

Precipita¢oes Pluviométricas em Ubatuba - SP
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Figura 06 — Precipitacdes Pluvimetricas em Ubatuba — SP (2017 a 2019)
Fonte: CIIAGRO
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Na Figura 07 com dados obtidos no CIAGRO pode-se ver a quantidade de dias
com chuva no Municipio de Ubatuba no periodo de 2017 a 2019, onde é possivel
observar a elevada gauntidade de dias de chuva nos meses, ao redor de 20 dias em
meédia. Isto é um problema bem grande para as atividades da mineracdo, pois para
se trabalhar nas areas de saibro é necessario um minimo de 2 dias de sol para os
equipamentos rodarem bem pela &rea, apesar de ser sdibro em nao argila pura.
Também os taludes sdo intensamente agredidos pelas intensas chuvas, obrigando se
fazer leiras e canaletas bem dimensionadas para conter as aguas e escadas
hidraulicas para diminuir a energia das mesmas.

Dias com chuva em Ubatuba - SP
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Figura 07 — Dias com chuva em Ubatuba — SP (2017 a 2019) - (CIIAGRO)

1.6. Contexto Geolégico

Foi efetuado estudo sobre o contexto geoldgico regional e mapeamento local.

1.6.1. Geologia Regional

Localizado no litoral norte do Estado de Sao Paulo, o municipio de Ubatuba esta
inserido no Sistema Orogénico Mantiqueira — Cinturdo Ribeira (Hasui et al, 2012).
Conforme o Mapa Geoldgico (CPRM, 2006), escala 1:750.000, a area objeto esta
inserida em terrenos graniticos do Charnockito Ubatuba que ocorrem encaixados em
rochas do Complexo Pico do Papagaio, como pode ser observado na Figura 08.
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Toda a regido do litoral norte paulista esta localizada dentro da Provincia
Mantiqueira (CPRM, 2006). Esta € uma unidade geotectonica instalada a leste dos
cratons Sao Francisco e Rio del Plata/Parana, ao final do Neoproterozoico e inicio do
Paleozdico. Que se estende por cerca de 3.000 km com orientacdo NNE/SSW ao
longo da costa atlantica, de Montevidéu (Uruguai) ao sul da Bahia . A provincia guarda
o registro de uma longa e complexa evolucdo do Neoproterozoico na América do Sul
(900-520 Ma) preservando também remanescentes de unidades paleotectbnicas
arqueanas, paleoproterozdicas e mesoproterozoéicas. Constitui, juntamente com a
extremidade meridional da Provincia Tocantins, o arcabouco pré-cambriano do
sudeste brasileiro desenvolvido em respostas ao “Ciclo Brasiliano” conforme descrito
por Almeida (1967).

Segundo Hasui et al (2012), “O Sistema Mantiqueira foi compartimentado em
trés setores referidos como setentrional, central e meridional por Almeida e Hasui
(1984). Esta divisdo manteve-se através dos anos, com alteracdes dos limites em
funcdo do avanco dos conhecimentos geoldgicos e geocronoldgicos. Com 0S novos
conhecimentos, 0s compartimentos passaram a ser considerados como
correspondentes a trés cinturGes orogénicos: Aracuai no setentrional, Ribeira no
central e Tijucas no meridional. Estes compartimentos, de modo geral, sdo
complexos, produtos diacrénicos e com superposi¢coes (Hasui, 2010).

Dentro do Cinturdo Ribeira, sdo distinguidos os Dominios: Varginha, Embd,
Costeiro, Sdo Roque , Apiai, Curitiba, Paranagua e Luiz Alves. A area objeto esta
inserida dentro do Dominio Costeiro.
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Formando boa parte do Dominio Costeiro, o Complexo Costeiro € pouco
conhecido devido as dificuldades de acesso na Serra do Mar. Constituido
principalmente por ortognaisses, gnaisses bandados, paragnaisses, quartzitos e
micaxistos de idade neoproterozodica, ainda apresenta intrusdes tardi- e pos-
tectonicas de granitoides e charnockitoides (Ubatuba). Hasui (2012) ainda descreve
que o metamorfismo sofrido pelo Dominio, “foi de médio a altos graus, chegando a
migmatizacao e anatexia, e a deformacao sofrida foi promovida por processos de
cavalgamento e transcorréncia”. A CPRM (2006 b) descreve o Complexo Costeiro
como sendo formado por cinco unidades, sdo elas: gnaisses bandados, granito-
gnaissica migmatitica, gnaisses peraluminosos, ortognaissica e quartizitica

Na area objeto ocorrem rochas do Embasamento Cristalino que segundo
descrito em IPT (1981), sdo compostas por piroxénio granulitico, granulito quartzo-
feldspaticos, kinzigitos, charnoquito e rochas granito-gnaissicas a hipersténio
incluindo anfibolitos e serpentinitos localmente migmatizados. A CPRM (2006 b)
renomeia esta unidade como sendo Granitos foliados calcialcalinos, tipo I, pré a
sinclisionais (Complexo Pico do Papagaio) e como Granitos charnockitéides, tipo C,
sin a tardi colisionais (Charnockito Ubatuba), ambas as unidades do Ordgeno
Aracuai-Rio Doce. Esta unidade aflora no litoral norte do Estado de S&o Paulo, ela é
caracterizada por ser composta por corpos alongados, concordantes com a
estruturacdo ENE-WSW regional, que estao associados ao sistema de falhamentos
transcorrentes ligados a Falha Cubatéo.

Os grandes foliados calcialcalinos, tipo I, pré a sincolisionais, do Ordgeno
Aracuai-Rio Doce que afloram no litoral norte do Estado de S&o Paulo, estdo
encaixados nas unidades ortognaissica e granito-gnaissica migmatitica do Complexo
Costeiro através de zonas de cisalhamento, no geral dextrais, de orientacdo NE-SW,
de forma concordante com a estruturacdo das encaixantes. Chiodi Filho et al (1983)
descrevem também contatos transicionais para augen gnaisses e migmatitos
nebuliticos do Complexo Costeiro. Pertencem a este grupo os granitos Cacandoca,
Ponte Nova — Paraibuna, llha Anchieta e o Complexo Pico do Papagaio (NP3ayllpp).
O tipo litolégico predominante € hornblenda-biotita granitéide gnaissico, cinza-rosado,
inequigranular de granulagdo grossa ou mais comumente porfiritico a gromérulos de
feldspato potassico réseo ou megacristais ocelares.

Ja os granitos charnockitéides, tipo C, sin a tardicolisionais, do Orégeno
Aracuai-Rio Doce, sdo um conjunto de corpos charnockitéides aflorantes no litoral
norte de Sao Paulo e tem a denominagdo Charnockito Ubatuba (NP3ay2Cub). Sao
corpos alongados concordantes com a estruturagdo ENE-WSW regional, que
ocorrem em contato transicional com hornblenda-biotita granito aqui atribuido ao
Complexo Pico do Papagaio (NP3ayllpp). O conteudo litolégico é classificado como
m-chanockito, ou mesopertita-charnockito, devido a presenca desse tipo hibrido de
feldspato no conteddo mineral. Em termos de conteddo de maficos é leuco a
hololeucocrética, com texturas equigranular a porfiritica, e estruturacdo principal
macica e homogénea, as vezes pouco foliada. A mineralogia priméria encontra-se
modificada por processos posteriores de hidratagcéo transformando os ortopiroxénios
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em hornblendas, gerando biotita e alterando a quimica dos feldspatos. A cristalizacéo
da rocha é considerada tardia em relacdo ao Ciclo Brasiliano, devido a estrutura
principalmente maciga do charnockito.

A regido do litoral norte do Estado de Sdo Paulo é afetada por um sistema de
falhas transcorrentes, associados a zona de cisalhamento. Dentre as principais falhas
gue ocorrem dentro deste sistema, tém-se: a Falha do Camburu, a Falha de
Caraguatatuba, a Falha do Ribeirdo do Ouro e a Falha dos Quinhentos Réis.

Segundo Hasui (2012), “Os processos orogénicos brasilianos envolveram
metamorfismo e deformacfes tangenciais seguida de transcorréncia, de que
resultaram feicdes internas diversas, destacadamente a foliacdo. A foliacdo, de modo
geral, acompanha o alongamento dos corpos rochosos que tem geometria de fatias,
lentes e sigmoides justapostos, bem visiveis em escalas micro e megascopicas.

De modo geral as falhas transcorrentes tem faixas cataclasticas mais ou menos
espessas, incluindo protomilonitos e ultramilonitos, as vezes quartzos e micas
recristalizados. Os milonitos e ultramilonitos caracterizam-se pela presenca marcante
de foliacdo cataclastica geralmente subvertical, com lineagbes de atrito de baixo
mergulho.

A deformacdo transcorrente € o aspecto mais marcante no Cinturdo Ribeira, que
transfigurou este Cinturdo com um feixe de zonas de cisalhamento compondo o
Sistema Trasncorrente Paraiba do Sul. Essas deformac¢des atuaram apds ou em parte
acompanhando tardiamente os cavalgamentos do Ciclo Brasiliano.

1.6.2. Geologia Local

De acordo com CPRM (2006 b) dentro da area objeto, ocorre 0 embasamento
cristalino representados na area pelos terrenos graniticos do Charnockito Ubatuba,
pertencente a unidade de granitos charnockitéides, tipo C, sin e tardicolisionais ja
descritos anteriormente.

A area objeto apresenta, com base na geologia regional, rochas graniticas
charnockitdides denominadas como Charnoquito Ubatuba (NP3ay2Cub). Esta
unidade é caracterizada por serem corpos alongados concordantes com a
estruturacdo ENE-WSW regional, que ocorrem em contato transicional com
hornblenda-biotita granito, aqui atribuido ao Complexo Pico do Papagaio
(NP2ayllpp), que nao ocorrem localmente. O conteudo litologico € classificado como
m-charnockito, ou mesopertita-charnockito, devido a presenca desse tipo hibrido de
feldspato no conteddo mineral. Em termos de conteudo de maficos é leuco a
hololeucocrética, com texturas equigranular a porfiritica, e estruturacdo principal
macica e homogénea, as vezes pouco foliada.

Campanha & Ens (1993) descrevem a geologia da regido como sendo
constituida por rochas pré-cambrianas do embasamento cristalino (constituido de
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rochas para e ortoderivadas de médio e alto grau metamorfico, e rochas granitoides
deformadas e gnaissificadas em intensidades variaveis) e expressivas coberturas
sedimentares quaternarias associadas as baixadas litoraneas. Para a regido onde a
area objeto estad inserida, Campanha & Ens (1993) descrevem a ocorréncia de
granitéides gnaissicos equigranulares, oftalmicos e nebuliticos subordinadamente
ghaisses, xistos e anfibolitos. As rochas pré-cambrianas aflorantes caracterizam-se
pela presencga constante de uma foliagio metamorfica, podendo ser caracterizada
como uma xistosidade e/ou foliacdo gnaissica e, nas faixas mais deformadas, como
uma foliagdo miloniticas.

A alteracdo destas rochas pré-cambrianas produziu um manto composto por
solos maturos a imaturos. Esse material — saibro ocorre como camadas mais
argilosas ou mais arenosas misturadas e intercaladas localmente. Ambos serdo
utilizados em aterros comuns, sem compactacao pelo que nao foram necessarios a
realizagéo de ensaios de caracterizagdo dos mesmos.

Figura 09 — Aspecto dos blocos de “Granito Verde Ubatuba” dentro da area do processo
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Figura 10 — Detalhe do “Granito Verde Ubatuba”, nota-se que a capa de alteracao
presente no granito € relativamente fina

1.6.3. Geologia Estrutural

De modo geral as ocorréncias de fraturas e foliagbes, que ocorrem nos
afloramentos de rocha sa dentro da area objeto, concordam com o sistema de
falhamento transcorrente regional que possuem sentido NE-SW. Estes falhamentos
estdo associados as grandes falhas regionais como a Falha de Cubatdo e Falha
Natividade (IPT, 1981).

Nos caminhamentos realizados na area objeto foram realizados 10 medidas de
foliacbes em afloramentos, que indicam que essas foliagbes mergulham
preferencialmente para nordeste, conforme pode ser observado no estereograma de
polos (Figura 11).
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»

Figura 11 — Estereograma de polos indicando as foliagbes medidas
N=10
Polos de Planos

1.7. Aspectos Geotécnicos
1.7.1. Mapeamento dos taludes

Dentre as varias técnicas de maperamento de taludes, recomenda-se a do
mapeamento de toda a face exposta do talude, nas distintas bancadas de uma mina
a céu aberto. Assim em toda a superficie exposta de uma bancada em particular deve-
se executar o mapeamento de forma continua, tanto vertical como lateralmente. Para
tanto, observados os fatores listados a seguir:

1.7.1.1. Fatores Geolégicos-Geotécnicos

a) Estruturas: sédo estas geralmente, as principais condicionantes de
estabilidade de taludes, tanto em solo como em rocha. Por estrutura entende-
se qualquer feicdo singular no interior de um macico: tanto as de origem
tectbnica ou oriundas de alivio de tensdes, como fraturas, falhas e diaclases,
guanto as do tipo penetrativo como xistosidade, planos de acamamento,
foliacdo. Além dos parametros de resisténcia ao cisalhamento sé&o
fundamentais para a determinacdo da natureza e importancia relativa destas
feicbes estruturais, a atitude, a persisténcia, frequéncia, espacamento,
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rugosidade, abertura, condi¢des de alteracéo das paredes e o tipo de material
de preenchimento, quando presente;

b) Agua subterrranea: a posicéo do nivel freatico, seja devido a pluviosidade ou
a drenagem dos macicos por ocasiao das escavacgles, exerce influéncia de
grande importancia sobre a estabilidade dos taludes. A razdo é que parte das
pressdes oriundas do peso das massas rochosas é absorvida pela agua,
reduzindo a parcela de pressdo nos contatos entre as superficies da rocha e,
consequentemente, reduzindo as resisténcias por atrito disponiveis nestes
contatos. Além disso, as forcas de percolacdo, em caso de fluxo intenso,

também podem desestabilizar certas posi¢cdes dos taludes;

c) Litologia e estado de alteracédo: a natureza dos materiais presentes atraves
das diferentes composi¢cdes mineraldgicas condiciona a maior ou menor
resisténcia ao cisalhamento nos casos em que as supeficies potenciais de
ruptura devem atravessar porcdes de rocha continua, essa resisténcia
caracteristica da rocha, por sua vez, decai a medida que o estado de alteracéo
aumenta;

d) Propriedades das rochas: As propriedades das rochas resultantes dos
corpos de prova extraidos de testemunhos e submetidos a ensaios
caracteristicos de resisténcia mecanica como cisalhamento direto,
compressdo uniaxial e de resisténcia a tracdo, e ainda ensaios sobre
caracteriticas fisicas, como os de determina¢cdo da massa especifica aparente

seca e saturada, porosidade, absorcdo de agua e modulo de elasticidade.
1.7.1.2. Fatores Geométricos

As condicdes de contorno do problema de estabilidade séo: a altura dos taludes,
0 seu angulo de inclinacdo com a horizontal e a sua posicéo espacial relativamente
as atitudes das descontinuidades presentes. Para o tratamento destes dados pode-
se trabalhar com a projecéo estereografica de Schmidt-Lambert (diagrama de igual
area). Executa-se a plotagem de um grande numero de atitudes no diagrama com o
intuito de definir a concentracdo de polos e separar as regides mais representativas
de cada familia de fraturas. Este procedimento possibilita determinar a interseccao
entre dois planos, a projecdo do cone de atrito para analise de estabilidade e a reta
de interseccao entre cunhas rochosas.

1.7.1.3. Fatores Operacionais

Os fatores ligados a operagdo da mineradora de saibro que podem influenciar
em alguma medida a estabilidade dos taludes s&o as vibragdes produzidadas pela
velocidade de avango da escavagao. Os abalos produzidos sobre regides
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potencialmente instaveis podem induzir a fluxo de agua subterranea ou por simples
influéncia da pressdo neutra, dependendo das caracteristicas de permeabilidade e
saturacao do solo, e das condi¢des internas do macico.

1.7.1.4. Informagoes geotécnicas atuais da jazida

No presente momento, a jazida encontra-se em exploragao conforme pode ser
visto nas Figuras 12 a 21 abaixo, possuindo taludes de diversas caracteristicas, sendo
o principal na area de saibro na face SE da lavra conforme Figura 14, apresentando
9 m de altura e 21° de inclinagdo com a vertical.

Figura 13 — Vista aérea lateral (oeste para leste) da area que foi lavrada em processo anterior
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Figura 14 — Talude na &rea do saibro, com 9 m de altura e 21° de inclinagéo.

Figura 15 — Talude de lavra anterior.
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O saibro apresenta blocos (matacdes) de granito (Charnockito) verde Ubatuba
no meio, sendo que estes matacdes tem dimensdes variadas e com a superficie em
estado de alteracéo (capa relativamente fina) conforme pode ser visto nas Figuras 16
e 17 abaixo:

— S, e s & i ‘/ A N i,b_ﬁ
Figura 16 — Matacdes de granito em Figura 17 — MatagBes de granito
dimensobes variadas ao meio do (charnockito) verde Ubatuba

saibro. com superficie alteradas.

Os blocos de granito sdo removidos, com auxilio de pas carregadeiras, da frente
de lavra e estocados em outra area para corte futuro ou para britagem, ver Figuras
18, 19, 20 e 21, fazendo a desobstrucdo da frente de lavra e evitando assim a
possibilidade de haver queda e rolamento dos blocos da frente de lavra.
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Figura 18 — Blocos removidos da frente de lavra; como referéncia de tamanho
observar lapizeira sobre o bloco da frente.
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Figura 19 — Area de estocagem dos blocos removidos da frente de lavra e prontos
para a alimentacao do britador primario.
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Figura 20 — Area de estocagem dos blocos removidos da frente de lavra e prontos
para a alimentagdo do britador primario.
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Figura 21 — Area de estocagem dos blocos removidos da frente de lavra e prontos
para a alimentacao do britador primario.

Os taludes sendo operados na altura maxima de 10 metros e com bermas de no
minimo 5 metros e com inclinagdo minima de 20° com a vertical (dngulo de bancada
de 70°) sdo geotécnicamente seguros pois nao se apresentam planos de fratura nem
tao pouco falhas ou superficies caulinizadas ou com outra argila que possam reduzir
o atrito e venham a se comportar como superficies de escorregamento. A Mineragao
de Saibro Ubatuba esta colocando todos os taludes dentro destas caracteristicas
acima. Os taludes ja explorados mostram razoavel estabilidadequanto a movimento
de massa, apenas um deles em que foi excedido esta geometria houve pequena
instabilidade devido a alta pluviosidade deste més e ndo haver nele a canaleta de
crista para desvio da agua superficial; este talude ja esta sendo trabalhado para ser
colocado em altura e inclinagdo adequados a estabilidade, com canaleta de crista.
Este epis6do nada compromete a estabilidade dos outros taludes ou da jazida num
todo.

Estdo sendo construidos leiras em todas as bermas para protegao dos taludes
e escadas hidraulicas nas rampas para evitar que as aguas das chuvas causando
sulcos ou ravinas venham a agredir a superfice dos taludes e frentes de lavra, e
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comprometer as rampas. Tais canaletas visam conter e desviar a agua para fora das
bermas e em direcdo das escadas hidraulicas, permitindo haver controle do
escoamento da agua superficial.

Esta sendo feita a instalagao de leira no topo do talude superior e canaletas de
crista para desviar as aguas das chuvas que venham da mata acima da mineragao.

Esta previsto no PAE Plano de Aproveitamento Econdbmico da jazida o
mapeamento permanente da frente de lavra e sondagem geofisica por Simica de
refracdo para investigacdo de sub-superficie, bem com a abertura de furos de
sondagem a trado em uma malha para a cubagem e furos de sondagem rotativa, que
servirdao também como auxilio para as investigagdes geoldgico-geotécnica para
melhoria do estudo da area.

2.  CARACTERIZACAO DA JAZIDA

A reserva de saibro e de granito esta distribuida numa area de 5,68 ha inseridos
na poligonal do processo de requerimento. No local, o granito encontra-se em forma
de matacdes distribuidos na reserva de saibro. Abaixo destes se encontra o
embasamento em rocha granitica.

Para determinar o volume da reserva de saibro foi realizado um mapeamento
do local e a pré definicdo de uma linha de corte dos taludes em solo. A linha de corte
do projeto apresenta taludes de aproximadamente 10 metros de altura, com
inclinacdo de 60° e bermas de 3,5 metros de largura.

Para a execucdo dos taludes deverdo ser adotadas medidas de cunho
geotécnico adequadas, considerando-se as caracteristicas intrinsecas do material
onde os mesmos serdo formados.

Localmente os detalhes de cada talude final deverdo ser programados e
vistoriados pelo engenheiro de minas responsavel pela lavra, de acordo com as
caracteristicas de coeréncia, resisténcia dos materiais.

O céalculo do volume de reserva de saibro foi realizado através do método dos
perfis paralelos delimitados sobre a Planta de Detalhe da Configuragao Atual.

Para determinar o volume da reserva de granito foram definidas em campo as
principais areas de ocorréncia de matacdes. Apos a delimitacdo das areas, foram
coletadas as medidas (comprimento, largura e altura) dos matacdes incidentes nas
mesmas.

O calculo de volume de granito foi realizado através da somatoria dos volumes
dos matactes expostos. Nao foram mapeados os matacfes nao expostos que estéo
enterrados em meio ao saibro a ser explorado, mas uma estimativa inicial de no
minimo 20,0% do volume de saibro pode ser considerado para o volume de matagfes
enterrados. Esta reserva podera ser melhor estimada com a execucao de servi¢os de
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geofisica na area. A reserva do maci¢co rochoso do embasamento sera objeto de
estudo futuro com sondagens rotativas para definir a cubagem e a retirada de
amostras para determinacdo da qualidade do granito para fins de blocos para
obtencao de granito ornamental e a obtencao de brita dos residuos da extracéo dos
blocos.

2.1. Reserva de Saibro

Para determinar o volume de reserva de saibro utilizou-se o método dos perfis
(seccbes) paralelos, que consiste na multiplicacdo da area da seccdo pela meia
distancia entre os perfis. A somatoria dos calculos resultou no volume de 850.300,00
m?(1.615.570,00 t) de saibro. Para a transformacéo do volume da reserva de metros
clbicos (m?3) para toneladas (t) adotou-se a densidade de 1,9 g/cm? para o saibro.

2.2. Reserva de Granito

Para o calculo de reserva dos blocos de granito a serem utilizados na construcao
civi como granito ornamental, pedra de cantaria, paralelepipedo e brita,
consideraram-se as trés medidas principais (comprimento, largura e altura),
descontando 10% do volume encontrado referindo-se as irregularidades de cada
bloco e/ou pelo seu arredondamento. Na area o granito ocorre na forma de matacoes
aflorantes, enterrados total ou parcialmente e também na forma do macico.

A somatoria dos calculos resultou em volume de 4111,97 m3 (10.896,72 t) de
granito nos matacGes expostos. Para a transformacéo do volume da reserva em
metros clbicos (m?3) para a massa em toneladas (ton) adotou-se a densidade de 2.65
glcm3,

Estimando-se ainda uma reserva de blocos enterrados equivalentes a 20,0% do
volume da reserva de saibro, tém-se mais 170.060,00 m® (450.659,00 t) de granito
em matacGes enterrados. Perfazendo um total de 174.171,97 m?3 (461.555,72 t) de
granito em matacgoes.

Conforme explicado anteriormente a reserva de granito do embasamento sera
objeto de estudo futuro com sondagem rotativa.

3. CONSIDERAGOES GERAIS

3.1. Operagodes na area

O objetivo € desenvolver trabalhos sob o regime de licenciamento para efetuar
a recubagem das reservas e exploracao da jazida de saibro e granito Verde Ubatuba,
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efetuando caracterizacao técnoldgica das matérias minerais, e lavra. A area ja foi
previamente explorada pela propria Mineracdo de Saibro Ubatuba Ltda. Nesta nova
fase de exploracéo da jazida (Processo ANM 820.070/2022) serdo desenvolvidas as
seguintes atividades:

3.1.1. Melhorias dos acessos e drenagens

Serdo melhoradas as condicbes da estrada de acesso a area, bem como a
construcéo de canaletas para escoamento e contencéo das aguas pluviais, e escadas
hidraulicas para reducdo da velocidade e for¢ca da 4gua captada.

3.1.2. Levantamento Topografico

Foi efetuado o levantamento topografico planimétrico e levantamento de curvas
de nivel da area de modo a poder ter um mapeamento local. Para poder balizar
sondagens e otimizar o plano de lavra. Sera também efetuado um posicionamento
dos matacdes expostos na area que possibilite a sequéncia de exploracdo dos
mesmos. Sera efetuada uma nova planta de detalhes da area. A Figura 22 apresenta
a planta topografica e a Figura 23 apresenta detalhe da area na poligonal com linhas
norte-sul e leste-oeste na cor laranja, e detalhes dos taludes das bancadas. A panta
topografica esta também em arquivo PDF em anexo.
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Figura 22 — Planta Topografica Planialtimétrica da Area (area objeto marcada pela poligonal norte-sul
X leste-oeste em laranja, com taludes). (Planta em arquivo PDF nos anexos).
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Figura 23 — Detalhe da Planta Topogréafica Planialtimétrica da Area (area objeto marcada pela poligonal
norte-sul x leste-oeste em laranja, com taludes).

3.1.3. Sondagem Geofisica por Sismica de Refragao

O método de sismica de refracdo tem como objetivo o estudo da propagacédo da
onda sismica elastica em subsolo. Os diferentes litotipos apresentam distintas
velocidades de propagacédo de onda sismica. Devido aos contrastes de velocidades
existentes, é possivel com a utilizacdo do método sismico a determinacdao de
parametros fisicos e a distribuicdo subsuperficial das rochas. Serdo efetuados
levantamentos geofisicos em 5 secdes de pesquisa sismica, possibilitando efetuar o
perfil tridimensional do depdsito de saibro, a dimensdo e posicdo de matacdes
enterrados e a superficie do embasamento granitico sotaposto ao saibro.

3.1.4. Definigdao de Malha de Sondagem

Com base no mapeamento geoldgico, sera definida a posicdo e direcdo da
malha quadrada de sondagem, com 1 furo a cada 50m; caso seja indiferente a
direcdo, sera optada pela direcdo Norte-Sul e Leste-Oeste.
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Sera utilizado trado motorizado para a perfuracdo com diametro de 6 polegadas
e retirada de amostras para a caracterizacdo do saibro; os furos deverdo ser
perfurados até a profundidade de atigir o embasamento ou matacfes e limitado a
poténcia do trado motorizado, ou estabilidade da perfuracdo. Se o furos forem muito
profundos, pode-se optar pela utilizacdo de trado de 4 polegadas de diametro, de
forma a atingir maior profundidade.

Com base no levantamento geofisico, serdo posicionados 3 furos de sondagem
rotativa diamantada para perfurar e amostrar o embasamento até a profundidade de
60 metros abaixo da superficie mais baixa na area da jazida. Serdo coletados os
testemunhos da sondagem.

3.1.5. Consolidagao dos resultados de sondagem

Os resultados de profundidade das sondagens serdo consolidados em mapa
tridimensional. Também serdo efetuados mapas do posicionamento dos matacdes de
granito e do embasamento de forma a definir um mapeamento do saibro e granito.

Com base nas informac6es obtidas na geofisica, sondagens e no mapeamento
geoldgico da area sera efetuada a recubagem da jazida.

O conjunto de conhecimentos e informagbes obtidas subsidiardo o
desenvolvimento do plano de lavra para melhor aproveitamento econémico da jazida.

3.1.6. Ensaios de Caracterizagao Tecnoldgica

Amostras do saibro e dos corpos de rocha, obtidas nas sondagens e nas
amostragens de superficie serdo encaminhadas para ensaios de caracterizacao
tecnoldgica do saibro e do granito para rocha ornamental, paralelepipedo e brita.

4., CONCLUSOES

Os servicos previstos no PAE Plano de Aproveitamento Econémico apresentado
a ANM Agéncia Nacional de Mineracdo e resumidos no Capitulo 3 estdo
programados.

A Pluviosidade na area da mineragdo € intensa e bastante agressiva as
condicbes dos taludes, necessitando especial atencdo a confeccdo de leiras,
canaletas e escadas hidraulicas bem dimensionadas para o devido escoamento das
aguas coletadas.

Os taludes na area do saibro sendo operados na altura maxima de 10 metros e
com bermas de no minimo 5 metros e com inclinagdo maxima de 20° com a vertical
(dngulo de bancada de 70°) s&o geotécnicamente seguros pois ndo se apresentam
planos de fratura nem tdo pouco superficies caulinizadas ou com outra argila que
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possam reduzir o atrito e venham a se comportar como superficies de
escorregamento.

Caso durante a lavra se apresentem mineralizacdes diferentes das encontradas
até agora ou situagdes estruturais diferentes, a construcdo dos taludes sera
reprogramada para condi¢cdes de estabilidade dentro dos padrdes geotécnicos de
seguranca.

Com este presente relatério como Laudo Geolégico-Geotécnico para a area
do Processo ANM 820.070-2022 , atestamos as condi¢cdes de estabilidade dos
taludes e seguranga da mina, desde que sejam mantidas pela MSU Mineragao de
Saibro Ubatuba LTDA as geometrias dos taludes conforme especificado no Capitulo
1.7 e efetuados os servigos de instalacao de leiras, canaletas e escada hidraulica nas
rampas, e crista das bancadas, principalmente na bancada superior.

Este relatério € acompanhado da ART — Anotacido de Responsabilidade Técnica
n° 28027230220757136 registrada no CREA-SP — Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia de Sao Paulo.
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