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1. INTRODUÇÃO 

 

Este estudo ambiental de Extração de Argila foi referenciado pelo Instituto 

Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA) através do 

Termo de Referência Estudos Ambientais referentes ao Licenciamento das Áreas de 

Empréstimo de Materiais – Mineração a serem utilizados na obra de duplicação da 

BR116 no trecho entre Guaíba-Pelotas. 

O procedimento está vinculado a Licença de Instalação n0 875/2012 IBAMA 

concedida em 7 de agosto de 2.012 e retificada em 17 de outubro de 2012, para os 

materiais que serão utilizados no âmbito das obras de duplicação da rodovia. 

O empreendimento será constituído de 02 (duas) Jazidas de Empréstimo 

originalmente denominadas de E11 e E12 já apontadas no EIA/RIMA aprovado da 

duplicação da Rodovia BR116 e que nesta fase estão unificadas em um único processo 

de Licenciamento Ambiental pela proximidade, localização espacial e metodologia de 

mineração idêntica.  

A lavra de argila a céu-aberto, localizada às margens da rodovia BR-116 possui 

Dispensa de Título Minerário conforme o Despacho MEMO N° 64/DIRE-2008 que aprova 

o PARECER/PROGE nº 426/2009-FMM-LNTL-MP-SDM com força normativa no âmbito 

do DNPM. 

O cronograma das atividades prevê que o complexo de mineração esteja em plena 

operação de extração até o mês de maio de 2013. 

Nas lavras de argila das duas cavas de empréstimo E11 e E12 perfazem um 

volume estimado de 391.560m3 e 266.500m3 respectivamente, que serão extraídos em 

um período de 24 meses com produção mensal de 16.315m3 na cava E11 e 11.1042 m3 

na cava E12. Os equipamentos projetados de lavra e transporte que serão apresentados 

no decorrer deste estudo são plenamente compatíveis para o atendimento desta 

necessidade. 

 

 

 

 



8 

 

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE 

Rua: 15 de Novembro, 321   Sala 303   Centro  Ijuí-RS 

Fone/Fax: (55) 3332 – 5353   CEP: 98700-000 

e-mail: geomac@net.crea-rs.org.br 

2. INFORMAÇÕES GERAIS 

2.1.  O Empreendedor 

 

MATRIZ: 

TRIER ENGENHARIA LTDA 

CNPJ: 10.441.611/0001-29 

Endereço: SOF/Norte, Quadra 01, Conjunto D, nº 16, Asa Norte, Brasília/DF, CEP: 

70.634-140 

Telefone: (61) 3465-2046 

 

Representante legal: 

Nome: José Américo Miari 

Cargo: Diretor 

CPF nº 056.181.506-20 

Endereço: SHIS QI 09 Conj. 11 Casa 05 Brasília/DF 

Telefone: (61) 3465-2046 

e-mail: concorrencia@trier.eng.br 

 

FILIAL: 

TRIER ENGENHARIA LTDA 

CNPJ: 10.441.611/0007-14 

BR 116, Km 395, Zona Rural, Camaquã/RS, CEP: 96180-000 

Telefone: (51) 3671-6777 

Cadastro técnico federal: 4247906 

 

Profissional Responsável: Engenheiro Residente: Eduardo Amaral – CREA 85558/D-MG 

CPF: 044.091.146-03 

Endereço: Rua Cristovão Gomes, 916 – Apto 01- Centro Camaquã – CEP 96180-000 

Telefone: (51) 3671-6777 

e-mail: eduardo.amaral@trier.eng.br 



9 

 

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE 

Rua: 15 de Novembro, 321   Sala 303   Centro  Ijuí-RS 

Fone/Fax: (55) 3332 – 5353   CEP: 98700-000 

e-mail: geomac@net.crea-rs.org.br 

2.2. Empresa Consultora 

 

A GEOMAC Geologia Mineração e Meio Ambiente é a empresa de consultoria 

responsável pelas áreas de licenciamento, controle e monitoramento ambiental das 

atividades de mineração da TRIER, aonde ocorrer à necessidade de extração de bens 

minerais de uso e emprego na atividade de duplicação da BR116 no segmento do km 

373,22 – km 397,20. 

Os profissionais que atuaram nos projetos das Jazidas 11 e 12 são os seguintes: 

 

 

Jarbas I. da Silva Coppeti 
Geólogo _ CREA RS 083694 
CTF IBAMA: 323484 
 
 
 
Carla Patrícia S. Coppeti 
Bióloga _ CRBio 17553-03 
CTF IBAMA: 323489 
Graduanda Eng. Civil -  UNIJUí 
 
 
Colaboração técnica: 
 
 
Catiusa Kuchack Rosin 
Estagiária de Ciências Biológicas 
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul – UNIJUÍ 
 
 
Denise Antonia Eberhardt 
Engª. Ambiental – Cadista 
CREA RS 159084 
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3. CARACTERIZAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

 

3.1. Objetivos 

 
O empreendimento de mineração com extração de argila – Jazidas de Empréstimo 

11 e 12 no município de Tapes é uma necessidade para a empresa TRIER ENGENHARIA 

LTDA poder instalar e executar a obra federal de duplicação da Rodovia BR 116, km 

373,22 – km 397,20, Lote 4. 

 

3.2. Justificativas e Situação Legal nos Demais Órgãos 

 

 A TRIER é contratada pelo DNIT para realizar a obra pública federal de duplicação 

da Rodovia BR116, Km 373,22 – Km 397,20 no Lote 4, contrato TT-460/2012-00 junto ao 

DNIT. 

 É exigência do Contrato público o fornecimento de material argiloso extraído de 

uma jazida própria em um raio de afastamento compatível com a exequibilidade 

priorizando sempre a qualidade do material associado com a menor distância de 

transporte possível. Neste sentido, a definição das áreas das jazidas de empréstimo 

baseou-se nos estudos do projeto executivo de engenharia (ECOPLAN). 

Após homologação do resultado da licitação a TRIER como responsável pelo Lote 

4, verificou-se que as áreas definidas no projeto executivo encontravam-se oneradas junto 

ao DNPM. Desta forma, solicitou-se ao Superintendente da 10ª UNIT-RS comunicação 

oficial ao DNPM para conceder a Dispensa de Título Minerário para as Jazidas de 

Empréstimo (Anexo 01), a qual foi requerida, por meio do Ofício nº 1652/SR/RS (Anexo 

02). 

Dentre as áreas concedidas, as áreas em fase de licenciamento são as referentes 

a Jazidas de Empréstimo E11 e E12 com 65.260m2 e 41.000m2, respectivamente, 

posicionadas as margens da BR116, na zona rural de Tapes/RS. 
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3.3.  Alternativa Locacional 

 

Durante a fase de Projeto Básico e elaboração do plano funcional das obras 

prioritárias de melhoria de capacidade incluindo a duplicação da Rodovia BR116/RS foi 

realizado detalhado estudo geotécnico apontando a necessidade de remoção de solos 

moles e também os demais volumes necessários de aterros. Para tal ficou evidente no 

balanço de massas de volumes a necessidade de alocação de jazidas de empréstimo 

aonde já foram executadas sondagens e ensaios geotécnicos. Foram delimitadas na 

ocasião 14 jazidas de empréstimo e as alternativas locacionais então dissecadas, 

avaliadas e aprovadas pelo DNIT e IBAMA por ocasião do EIA/RIMA. 

 No quadro abaixo a designação, localização, área e volumes disponíveis das 

jazidas estudadas. 

 

 

Quadro 1: Jazidas de Empréstimo. Fonte: DNIT/ECOPLAN. Projeto Básico. Anexo 2-3B. 2-Estudos 
Geotécnicos  
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3.4.  Localização Geográfica e Acessos 

 
Tapes localiza-se na região sudeste do Rio Grande do Sul, pertencendo à 

microrregião Camaquã (IBGE, 2006 A) integrante da mesorregião metropolitana de Porto 

Alegre e ao COREDE Centro-Sul (SCP/RS, 2005). Na divisão fisiográfica do Estado 

(Fortes, 1979), enquadra-se na região de Planície Costeira Interna do Rio Grande do Sul. 

A principal via de acesso ao município é a RS-717, que liga Tapes à BR 116 (Figura 1). 

Já o município de Camaquã (localização da empresa) está localizado a aproximadamente 

103 km de Porto Alegre. Sua sede está a 5m de altitude em relação ao mar e suas 

coordenadas geográficas são 30°41' de latitude Sul e 51°25' de longitude Oeste (PMSB, 

2011). Limita-se ao norte com Barra do Ribeiro, a leste com a Laguna dos Patos, ao sul 

com Arambaré, e a oeste com Sentinela do Sul. 

As Jazidas de Empréstimo seccionada nas cavas E11 e E12 estão localizadas na 

Fazenda Alvorada no município de Tapes, às margens da BR 116, sudoeste da sede 

municipal, região centro-sul do Rio Grande do Sul. Partindo-se de Porto Alegre em 

direção a Pelotas, o município é facilmente acessado pela BR-116, via entroncamento 

com a RS-717. 

Deslocando-se a partir da área urbana do município de Camaquã cerca de 

24,50km em direção a Porto Alegre pela BR-116, tem-se acesso as áreas de extração de 

argila – localizadas entre o km 378 e 373, margem direita da rodovia (Figura 01). Do 

centro urbano de Tapes (Figura 2) até a área da jazida percorre-se uma distância 

aproximada de 25,50km. Conforme descrição, ambas as Jazidas estão localizadas a uma 

distância considerável de núcleos habitacionais, somente a cava E11 encontra-se a 

aproximadamente 250 m da sede da Fazenda Alvorada, (PRANCHA 01). Cabe salientar 

que a Arrendante (Leila Maria Settineri Schettert) é proprietária desta fazenda. 

A partir da área da jazida, considerando um raio mínimo de 10km de extensão, não 

se verifica a ocorrência de Unidades de Conservação. O Parque Estadual do Camaquã é 

a Unidade de Conservação mais próxima localizada entre limites do município de 

Camaquã e São Lourenço do Sul. 
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Segue coordenadas para localização da área, em UTM, georreferenciadas no 

Datum SIRGAS 2000 são: 

 

CAVA 11: 

X = 442289.105 

Y = 6601499.398 

 

CAVA 12: 

X = 441762.384 

Y = 6601201.692 

 
Figura 1: Mapa de localização da área das jazidas de Empréstimo E11 e E12 com via de acesso 
(traçado amarelo) a partir da área urbana do município de Camaquã. 
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Figura 2: Mapa de localização da área das jazidas de Empréstimo E11 e E12 com via de acesso 
(traçado amarelo) a partir da área urbana do município de Tapes. 

 

Nas Figuras 3 e 4 o acesso a jazida a partir da BR116. 
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Figura 3: Via de acesso BR – 116, tomada no sentido Pelotas – Porto Alegre com indicação da 
localização da área da cava de empréstimo E12.0 

 

Figura 4: Via de acesso BR – 116, tomada no sentido Porto Alegre - Pelotas com indicação da 
localização da área da cava de empréstimo E11. 

Porto 
 Alegre 

 

JAZIDA DE 
EMPRÉSTIMO 

E12 

 

Pelotas 

JAZIDA DE 
EMPRÉSTIMO 

E11 
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3.5. Estruturas, Equipamentos, Máquinas e Pessoal 

 

 O Layout Básico do complexo mineiro de Lavra de Argila das Jazidas 11 e 12 ficará 

constituído basicamente pelas cavas a serem mineradas e o acesso a partir da BR116 

devidamente sinalizado, não sendo necessária a construção de nenhuma edificação com 

exceção de uma guarita em estrutura móvel e de um banheiro químico, somente para 

apontamento das cargas retiradas e que no período da noite será ocupada pelo vigilante. 

 Os equipamentos e pessoal a serem empregados na mineração das Jazidas 11 e 

12 estão relacionados nas Tabelas 1 e 2 que seguem: 

 

Tabela 1: Relação de Equipamentos na mineração das Jazidas 11 e 12 da TRIER. 

Quantidade Equipamento Função Capacidade Nominal 

1 Trator de esteiras D6 
Caterpillar 

Abertura acesso, decapeamento e 
reposição do solo vegetal 

2,9m³ 

2 Escavadeira Hidráulica 
336 e Volvo EC240 

Extração do minério 
1.000 a 1.500 m

3
/dia 

50 Caminhões em 
basculante 

Transporte do minério 
10 a 12 m

3 

1 Motoniveladora Abertura e conservação dos 
acessos e caminhos de serviços 

3.000kg 

 

Tabela 2: Relação de Pessoal empregado na mineração das Jazidas 11 e 12 da TRIER. 

 

 

 

Quantidade Qualificação Função 

2 Apontador Marcar cargas e horas trabalhadas pelos 
equipamentos pesados 

1 Operador de Trator de Esteiras Abertura acesso, decapeamento e reposição do 
solo vegetal 

2 Operadores de Escavadeira 
Hidráulica 330 ou 320 

Extração do minério 

50 Motoristas de Caminhões em 
basculante 

Transporte do minério 

1 Operador de Motoniveladora Abertura e conservação dos acessos e caminhos 
de serviços 

1 Engenheiro de Produção Coordenação e Orientação 

1 Encarregado Geral Orientação e Produção 
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3.6. Plano de Lavra 

3.6.1. Lavra 

 

Por definição do Código de Mineração lavra é o conjunto de operações 

coordenadas, objetivando o aproveitamento industrial da jazida a começar da extração 

das substâncias minerais e passando pelo seu beneficiamento. Portanto, a descrição do 

Plano de Lavra passará primeiro, pela sucinta descrição da geologia das jazidas, depois 

pelas etapas de exploração e finalizando com o beneficiamento do minério.  

 

3.6.2. Resumo Geologia 

 

As áreas das jazidas situam-se no contexto geológico no limite entre o Escudo Sul-

Riograndense e a Planície Costeira possuindo formações rochosas e sedimentos 

inconsolidados correlacionados a estas duas formações. 

Do Escudo cristalino temos rochas do Complexo Granito-Gnáissico Pinheiro 

Machado indiferenciado compreendendo rochas granodioríticas a monzograníticas com 

estruturas gnáissicas contendo enclaves de dioritos e tonalitos deformados de forma e 

tamanhos variados. Nas jazidas ocorre tanto como blocos soltos possivelmente 

transportados como leques aluviais, como matacões contornados em perfis regolíticos e 

ainda na forma “in situ” detectados nos perfis de alterações a profundidades máximas de 

10,00m nos furos de sondagem paralisadas no manto de alteração dos granitos. 

Depósitos gravitacionais de encosta com fácies de aluviões e coluviões retrabalhados ou 

não podem ser alimentados pelas terras altas do escudo e possuem normalmente esta 

configuração. Quando ocorrem muito próximo ao elúvio de alteração é difícil a distinção 

como é o caso da configuração na jazida. 

Nas jazidas a Planície Costeira tem em sua porção mais proximal depósitos 

gravitacionais de encosta, depósitos quaternários dos sistemas lagunas-barreiras 

predominando os Depósitos da Barreira Pleistocênica 2 como depósitos de planície 

lagunar constituídos por argilas e areias síltico argilosas, mas selecionadas, com 

laminações plano-paralelas incipiente. Ocorrem ainda depósitos holocênicos aluviais 

recentes denominados por alguns autores como Depósitos da Barreira Pleistocências 4 
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normalmente acompanhando calhas de rios e planícies de inundação constituídas por 

areias grossas a finas, cascalhos e sedimentos síltico-argilosos. 

Resumidamente temos então que a Geologia do local das jazidas está inserida em 

terrenos pertencentes ao Orógeno Pelotas constituído no local por granitóides de 

composição monzogranitos e sienogranitos porfiríticos foliados e alterados do 

embasamento cristalino e correlacionados ao Complexo Granítico-Gnáissico Pinheiro 

Machado parcial a totalmente recobertos por cobertura sedimentar recente representada 

por sedimentos cenozóicos do quaternário correlacionados a depósitos de barreira 

plestocênica eólicos arenosos e ainda depósitos holocênicos recentes. 

 

Figura 5 e 6: Perfis de talude as margens da rodovia BR 116 próximo à área das Jazidas de 
Empréstimo E11 e E12, predominando os solos argilosos eluviais derivados da alteração e 
decomposição dos granitóides subjacentes com matacões imersos em regolitos. 
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Figura 7: Ocorrência de afloramentos esparsos de granito na forma de matacões na área da Jazida 
de Empréstimo E11 comprovando a origem de alteração pedogenética “in situ” da jazida de argila a 
partir dos granitóides. Este local não será explorado por estar localizado junto à área de preservação 
permanente. 

 

A área selecionada para as jazidas foram designadas para a TRIER com a 

nomenclatura E11 e E12 ficando na margem direita da BR116 (sentido sul-norte) e foram 

estudadas e ainda designadas no estudo de EIA/RIMA da rodovia e ainda no Anteprojeto 

e Projeto Básico de duplicação da BR116 do DNIT elaborado pela ECOPLAN. 

A ECOPLAN realizou ainda 56 sondagens distribuídas regularmente ao longo de 

toda a jazida com coleta de amostras a cada estrato desprezando a capa inicial de solo 

vegetal homogênea de 10cm que deverá ser decapeada, estocada, fertilizada e reposta 

na fase de recuperação da área minerada após o encerramento das atividades de 

mineração. 

A posição das sondagens está locada na Prancha GTN-04 e GTN-05 - Planta 

Planialtimétrica, de responsabilidade da ECOPLAN. 

Foram realizados os ensaios de análise granulométrica, Limites de Atterberg, 

Índice Suporte Califórnia, Classificação da Amostra segundo HRB e Classificação 

AASHO. 
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Os resultados das sondagens estudadas em conjunto com o levantamento 

planialtimétrico permitiram a avaliação das jazidas e cubagem do material de empréstimo 

em um volume físico bruto total de 658.060,00m3 de minério disponível. 

Os restritivos ambientais e geotécnicos existentes resultarão necessariamente em 

diminuição do volume final e reservas da jazida. Temos a limitação da extração na 

reserva de área de APP (faixa de 30,00m) margeando um talvegue úmido, um capão de 

mata nativa que não será suprimida fora da faixa de duplicação da BR116, o limite inferior 

da jazida determinado pela presença do granito residual e/ou lençol freático, a limitação 

geotécnica determinada pela necessária escavação dos taludes e estabilização das 

bermas. 

Os resultados obtidos seguem nas planilhas Resumo dos Ensaios da ECOPLAN 

(extraída do Item 5 –Quadro Resumo de Ensaios-Empréstimos-Projeto Executivo –BR-

116/RS). 
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 Os minérios prospectados pelo mapeamento de campo e ainda pelas sondagens 

realizadas resultaram basicamente em solos finos com profundidade mínima útil de 3,00m 

determinada pela presença do lençol freático e máxima de 9,00m determinada em geral 

nesta cota pelo aumento na granulação do material e presença de solos grossos de 

granitos residuais. 

 Geotecnicamente predominam os solos finos com larga dominância das argilas 

com destaque neste grupo principal e dominante para as argilas A-7-6 e A-7-5 (HRB) 

designadas como Argilas Arenosas e Argilas Areno-Siltosas da Classificação 

AASHTO. Ocorrem também Areias e Areias Siltosas embora de forma mais esporádica 

designadas pela HRB como A-2-4, A-2-5 e A-2-6.  

 A presença de saibros laterizados ou não e de areias mais grossas ocorrem 

somente no limite inferior das sondagens mais profundas demarcando a proximidade do 

contato com os granitóides alterados ou blocos e matacões. 

 

3.6.3. Método de Mineração 

 
Pelas características do corpo de minério a ser explorado, optou-se pelo método de 

lavra a céu aberto, com avanço da lavra em meia encosta e escavação de um pit de 

mineração através do método mecânico com escavadeira hidráulica. 

A mineração será realizada na forma de escavação a céu aberto com pit escavado 

e devidamente taludado com as bancadas limitadas ao máximo de 4,00m de altura, 

inclinadas em 45º e intercaladas por bermas horizontais com 2,00m de largura. 

As atividades de lavra configurarão 3 pit’s (3 cavas) sendo duas nos domínios da 

E11 com o talvegue central em sua APP de 30,00m delimitando as duas cavas e outra na 

E12 com avanço para oeste delimitado na crista final pela presença de mata nativa no 

flanco oeste. 

- A primeira cava na E11: 

Também denominada de PIT 1 (pit de mineração número 1) ficará situada entre as cotas 

58,96m (junto ao limite leste e próximo a rodovia) e se desenvolverá no sentido 

Norte→Sul (N→S) partindo da cota no greid da faixa de domínio (BR116) e adentrando 
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para o rumo Sul (S) até o limite da APP na cota 64,66m aonde ficará depositado o solo 

vegetal contornado pelo dreno pluvial de crista. 

 O limite leste (E) não apresenta restritivo ambiental e o avanço da mineração 

ocorrerá até o final da área concedida respeitando somente as faces de taludamento e a 

cota inferior de piso da praça na 57,50m, acima do NA. 

 O limite oeste (W) apresenta um restritivo ambiental da APP do talvegue úmido 

delimitado no trabalho de levantamento ambiental como uma faixa de 30,00m de 

proteção. 

 A conformação final das bancadas neste pit de mineração resultará em 2 taludes 

com o talude da base em 4,00m e o talude superior em 1,74m. A configuração atual e 

final projetada pode ser visualizada nas Pranchas 07C e 07D. 

 

-A segunda cava na E11: 

 Também denominada de PIT2 está absolutamente integrada com a mineração e 

separada da primeira cava pela área úmida e talvegue úmido com a sua APP de 30,00m 

para cada lado. Ficará situada entre as cotas 59,33m a 69,35m e também se 

desenvolverá segundo a direção Norte→Sul (N→S) partindo da cota próxima a faixa de 

domínio e adentrando para o rumo Sul (S) até o limite do terreno concedido no topo Sul 

(S) e com o restritivo ambiental a leste (E) da APP do talvegue. A noroeste a restrição de 

avanço é topográfica e limitada na cota 58,90m. Não será escavado abaixo desta cota 

pela presença de umidade nas sondagens e ainda para não provocar depressão 

topográfica abaixo da cota de greid da faixa de domínio da rodovia. O acesso a este pit de 

mineração se dará junto ao talvegue bem no centro da caixa de empréstimo a partir da 

BR116. A configuração atual e final projetada pode ser visualizada nas Pranchas 07E e 

07 F. 

 

-A terceira cava: 

Posicionada na E12 a terceira frente de exploração denominada de PIT3 de lavra 

ocupará a caixa de empréstimo 12 e será realizado na forma de escavação em rampa a 

céu aberto formando um flanco único com frente de ataque no rumo sudeste conformando 

os taludes principais abertos e de frente para a BR116. Esta jazida terá uma limitação 
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física espacial somente a oeste e sudoeste determinada pela existência de um capão de 

mata nativa aonde não ocorrerá supressão. O limite inferior está projetado pelas 

sondagens que alcançam profundidades médias entre 9,00 e 10,00m no miolo do terreno 

mais elevado. O avanço ocorrerá do sentido da BR116 para dentro no sentido principal 

NW→SE, desde a cota 57,53m demarcando a cota mais baixa da praça até a cota 

63,00m na crista do limite superior de sudeste. Desta forma está previsto na crista mais 

elevada a conformação de um talude de 4,00m e de um talude com altura média de 

1,47m intercalados por bermas horizontais com 2,00m de largura. A inclinação média da 

praça terá 1,5% e o excesso pluvial será dissipado em bacia de contenção, coletado e 

conduzido para o sistema de drenagem da própria BR 116. 

Com as restrições ambientais, geotécnicas, taludamentos e limite inferior 

determinado pelas prospecções de sondagem teremos um volume total extraído de m3 

nesta jazida somando as três cavas. Descontando em média 10 cm de solo vegetal 

indicado pelas sondagens teremos um volume de solo vegetal de 5.648,4805m3 que 

deverá ser reposto após o encerramento da cava. Teremos então um volume de cerca de 

280.417,8637m3 de material argiloso disponível para corte que resultará em cerca de 

392.585,00m3 de material disponível para empréstimo considerando um coeficiente 

de empolamento de 40% aceito e adotado como média para solos argilosos. 

A configuração atual e final projetada pode ser visualizada nas Pranchas 07A e 07 

B. 

Nas Pranchas a conformação final das áreas mineradas devidamente 

estabilizadas, gramadas e com a praça devidamente cultivada com pastagem devolvendo 

assim ao proprietário a condição natural de utilização. A compensação ambiental será 

realizada também com o plantio de cerca gramíneas de espécies nativas da região ao 

longo das ares mineradas, taludes e bermas, para que a área retorna a sua utilização 

inicial (pastoreio). 

Sobre o planejamento da mineração além do detalhamento já relatado ressaltamos 

que é impossível planejar uma atividade de mineração sem incluir obrigatoriamente as 

atividades de mitigação e controle ambiental diretamente no processo. Assim destacamos 

as seguintes etapas no processo de mineração sustentável: 

a) Supressão vegetal junto à faixa de duplicação da BR116; 
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b) Decapeamento com estoque do solo vegetal obedecendo a uma média de 10cm 

recomendada pelo estudo geotécnico das sondagens; 

c) Estabelecimento de um sistema de drenagem de montante em todos os pits de 

mineração nas cristas e laterais das caixas de escavação; 

d) Definição e sinalização dos acessos a partir da BR116; 

e) Escavação e carregamento da argila; 

f) Transporte da argila; 

g) Encerramento das atividades com remoção das estruturas provisórias; 

h) Aeração e descompactação do solo; 

i) Reposição de solo vegetal; 

j) Reforço nos taludes e estabilização das bermas horizontais com implantação de 

gramíneas e canaletas de drenagem; 

k) Plantio,rega e tratos silviculturais de espécies de forrageiras nativas, ideais para 

pastagem nas praças mineradas; 

 

3.6.4. Atividades na Frente de Lavra 

 A lavra em si será processada pelo método clássico a céu aberto, em flanco de 

encosta a partir de acessos via BR116 respeitando sempre o limite inferior do greid de 

pista da própria rodovia e ainda a condição de umidade proveniente de interceptação do 

lençol freático. As bancadas terão sempre a inclinação de 1:1 (45º), altura máxima de 

4,00m, bermas horizontais de estabilização com 2,00m de largura, inclinadas para dentro 

do corte e sarjetas revestidas em grama no pé de cada talude. Praça inclinada em média 

de 1,5% e drenagem de crista e face lateral periférica em todas as cavas. 

 

3.6.4.1. Decapeamento 

 

O decapeamento nestas caixas de empréstimo será realizado com trator de 

esteiras com lâmina regulada para trabalhar uniformemente escavando, laminando e 

transportando de forma homogênea 10cm de terra vegetal. 

O solo vegetal composto basicamente por silte e argila “gorda” (orgânica) 

decapeado será conduzido sempre até o topo final nas cristas das caixas de empréstimo 
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conformando sempre leiras com largura média de 3,00m e altura máxima de 2,00m. Desta 

forma já se configura um dique de anteparo para drenagem pluvial na face de montante 

de cada cava que deverá ter a sua fixação incentivada pela própria vegetação rasteira 

que rebrota formando uma rede de contenção natural. 

As sondagens realizadas apuraram um perfil orgânico médio de 10cm em todas as 

caixas de empréstimo desta mina. 

 O volume total de solo vegetal decapeado atingirá uma média de 5.648,4805m3. 

Considerando o coeficiente de empolamento e o fato de que na fase de recuperação este 

solo será disposto novamente de forma paleada e aerada teremos um volume disponível 

de cerca de 7.907,8727m3 de solo vegetal considerando o coeficiente de empolamento 

de 40% adotado também para as argilas expansíveis orgânicas. 

 

3.6.4.2. Mineração 

 

 O processo de mineração será simplificado e realizado através de escavação direta 

com escavadeira hidráulica “cortando” a argila e carregando diretamente nos caminhões 

que realizarão o transporte para as frentes de serviço. Não ocorre nenhum tipo de 

beneficiamento. 

 Na frente de lavra serão utilizadas duas (2) escavadeiras hidráulicas Marca Volvo 

EC240 e 336 e 50 caminhões em basculante e para tal teremos 2 a 4 operadores e cerca 

de 50 motoristas em revezamento. Teremos ainda 2 a 4 apontadores em revezamento e 1 

vigia noturno além é claro do Encarregado Geral, Engenheiro de Produção e Engenheiro 

Superintendente na coordenação técnica e administrativa de todo o processo. 

 O processo de mineração ocorrerá sempre a partir da BR116 em acessos bem 

definidos e sinalizados. O sentido do avanço das minerações está demarcado nas 

Pranchas 07A, 07C e 07F. 

 O processo de extração deverá sempre respeitar a altura máxima dos taludes 

conformando sempre os mesmos com altura máxima de 4,00m e intercalados por bermas 

de segurança, com estabilidade de 2,00m de largura, inclinadas em 1% para dentro do 

corte. 
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 Os drenos deverão ser sarjetados e integralmente revestidos por gramíneas. Cada 

pit de mineração demarcado pela sua caixa de empréstimo, delimitadas fisicamente pelas 

condicionantes ambientais e geotécnicas terá ao menos uma bacia de dissipação e 

decantação interligada por vertedouro ao sistema de drenagem da BR116. 

 A praça de cada caixa de empréstimo deverá ter inclinação média de 1,5% no 

sentido principal de exutório para a BR116. 

 

3.6.4.3. Procedimentos de Segurança na Mineração 

 

Os procedimentos de segurança na mineração obedecerão à política de 

segurança da Empresa TRIER e as normas e portarias do DNIT. 

Em uma mineração de solos moles, realizada mecanicamente a frio somente com 

escavação, carga e transporte os cuidados maiores com a segurança dizem respeito ao 

uso de equipamentos de proteção individual. 

Na frente de lavra deve-se atentar somente para a eventual presença de regolitos 

com blocos de matacões, os quais devem ser imediatamente eliminados com a sua 

escavação, evitando-se assim acidentes com instabilização e rolamentos de blocos nos 

taludes de mineração. A conformação das bancadas em taludes de 450 devem também 

sempre ser supervisionadas e conferidas com gabaritos. A estabilização destas 

bancadas deve ser realizada com bermas horizontais conforme já descrito. Recomenda-

se também que as frentes de lavra já exauridas sejam imediatamente drenadas e 

gramadas minimizando assim a possibilidade de acidentes geotécnicos e efeitos 

erosivos. 

Nesta mineração será constante preocupação a devida sinalização junto a 

BR116, identificando com placas adequadas e em distâncias determinadas pela 

fiscalização do DNIT a presença de máquinas pesadas na margem da pista, a entrada e 

saída de caminhões e equipamentos pesados e a presença de operários circulando no 

local. 

Técnicos de segurança da própria empresa executora (TRIER) e da fiscalização 

realizarão a orientação e determinarão as rotinas específicas diárias. 
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4. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL_DA 

4.1. Clima 

 

O município de Tapes localizado entre as coordenadas 30°41'00’’S e 51°25'00’’W 

com altitude de 5 m, e está a cerca de 70 km do oceano Atlântico, à margem direita da 

Laguna dos Patos. Esta posição geográfica, associada a um relevo plano, proporciona 

uma homogeneidade na distribuição da maioria dos elementos climáticos no município. 

(INCRA, 2007). 

Com base no período normal 1931-60 publicado no Atlas Agroclimático do Estado 

do Rio Grande do Sul (IPAGRO, 1989), (Tabela 3), Tapes registra uma temperatura 

média anual de 19°C, tendo em janeiro seu mês mais quente, com temperatura média de 

24,2°C, e em julho seu mês mais frio, com temperatura média de 13,2°C. 

A precipitação total anual é de 1.212 mm, não havendo grandes diferenças de 

distribuição entre as estações do ano. A diferença entre a estação mais seca, o verão e a 

mais chuvosa, o inverno, é de apenas 69 mm. O mês que registra a maior precipitação é 

setembro, com 123 mm e o de menor precipitação é novembro, com 67 mm. 

(INCRA,2007). 

 

Tabela 3: Dados normais (1931-1960) mensais e anuais de temperatura e precipitação de Tapes. 

 Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual 

Temperatura 
média (°C) 

24,2 24,2 22,8 19,5 16,3 13,9 13,2 14,3 16,0 18,3 20,6 22,7 19 

Precipitação 
total (mm) 

108 91 88 98 112 115 109 113 123 119 67 69 1.212 

 

O clima na região de Tapes é classificado como Cfa (classificação de 

Köeppen,1948), tipo climático este característico das regiões de menor altitude do Estado, 

evidenciando condições subtropicais, com temperatura média para o mês mais frio entre -

3°C e 18°C, e superior a 22°C no mês mais quente. A precipitação é uniforme durante o 

ano todo, variando de 1200 a 1600 mm. 
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A Figura 8 representa o diagrama climático proposto por Walter (1986), para o 

caso específico de Tapes. O eixo horizontal representa os meses do ano, iniciando pelo 

mês de julho e terminando em junho, de forma que os meses de verão situam-se na 

porção central do gráfico. O eixo vertical representa a temperatura (°C) à esquerda e a 

precipitação (mm) à direita. A escala utilizada tem uma relação de 1°C para 2 mm de 

precipitação. A curva inferior representa a variação da temperatura e a superior 

representa a variação da precipitação. Nesta relação, segundo Walter (1986), meses nos 

quais a curva da precipitação encontra-se acima daquela da temperatura são 

considerados úmidos (INCRA, 2007). 

 

Figura 8: Diagrama climático de Tapes (30°41'00’’S e 51°25'00’’W) para o período de observação 
compreendido entre 1931-1960. Adaptado Walter 1986. 
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4.2. Geologia 

 

4.2.1. Contexto Geotectônico 

 

O contexto geotectônico em que áreas de interesse estão inseridas é marcado por 

rochas pertencentes ao Escudo Cristalino Sul-Riograndense parcialmente recobertos a 

leste por Depósitos Quaternários da Planície Costeira de Barreira Pleistocênica.  

O Escudo Sul-Riograndense é constituído por terrenos metamórficos de médio a 

alto grau que constituem as áreas do embasamento Paleoproterozóico, intercalados com 

associações de rochas que marcam a evolução de uma zona de convergência de placas 

durante o Neoproterozóico. O limite entre estas unidades é definido por zonas de 

cisalhamento dúcteis em escala continental, as quais foram responsáveis pela 

segmentação das unidades pré-cambrianas e por sua configuração como faixas 

alongadas, segundo a direção NE-SW, que passaram a constituir os Cinturões Vila Nova, 

Tijucas e Dom Feliciano (Figura 9). 

As associações pré-colisionais ocorrem no Cinturão Vila Nova e estão 

caracterizadas por associações metavulcano-sedimentares e metaplutônicas de 

composição cálcico-alcalina baixo a médio K, intercaladas tectonicamente com complexos 

máfico-ultramáficos que representam associações ofiolíticas. 

O Cinturão Tijucas situado entre os cinturões Vila Nova e Dom Feliciano, 

compreende rochas supra-crustais de fácies xisto-verde e anfibolito (Complexo 

Metamórfico Porongos), além de rochas gnáissicas do Proterozóico Inferior (Complexo 

Encantadas). 

Ao Cinturão Dom Feliciano estão relacionadas às associações sin- e pós-

colisionais (mais expressivas), cuja a porção central é constituída pelo Batólito Pelotas. 

Este cinturão possui contato tectônico com o Cinturão Tijuca, a oeste, e com os 

sedimentos quaternários da Planície Costeira a leste. Sua formação é atribuída à 

acresção de um arco de margem continental ativa seguida de um evento de colisão entre 

os crátons Rio de La Plata e Kalahari. 
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Figura 9: Compartimentação geotectônica do Escudo Sul-Rio-Grandense (CPRM, 2000). 

 

 Os fenômenos de abertura do Oceano Atlântico Sul iniciados no Jurássico 

culminando no rifteamento do Gondwana hoje marcado pela expansão do assoalho 

oceânico ao longo da dorsal meso-atlântica resultou no desenvolvimento da bacia 

marginal Pelotas que hoje recobre parcialmente as rochas graníticas e metamórficas do 

escudo. Eventos tectônicos tardios de reativações de falhamentos, basculamentos, 

flexuras e soerguimentos ocorreram até o Terciário e foram mais intensos na atual costa 

sudeste brasileira. Na costa sudeste a elevada Serra do Mar expõe contato direto das 

rochas do embasamento com o Oceano. Já na costa sul aonde se desenvolveu a Bacia 

de Pelotas foi maior a calmaria tectônica possibilitando o aplainamento do embasamento, 

o aperfeiçoamento da depressão periférica e o desenvolvimento de uma ampla planície 
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costeira constituída por sistemas de lagunas, complexo de barreiras arenosas, campos de 

dunas e todas as suas particularidades marcadas por depósitos quaternários 

pleistocênicos e holocênicos em contato e recobrindo parcialmente os granitos próximos a 

BR116. 

 

4.2.1.1. Batólito Pelotas 

 

O Batólito Pelotas, situado na porção leste do Escudo Sul-Rio-Grandense e na 

região central do Cinturão Dom Feliciano, possui cerca de 370 km de comprimento e entre 

80 km e 120 km de largura, com continuidade para norte, em Santa Catarina, e, para sul, 

no Uruguai. Os mais de 130 corpos expostos nesta unidade ocupam uma área 

aproximada de 37.000 km2.  

Os processos que originaram este batólito envolveram grandes modificações na 

paisagem da região sul nesta época. O antigo oceano Adamastor, que separava o 

continente sul-americano do africano foi destruído e consumido por uma zona de 

subducção, de modo semelhante ao que acontece hoje em dia na cadeia dos Andes, na 

porção oeste da América do Sul.  

O Batólito Pelotas representa a parte profunda do arco magmático que resultou do 

fechamento do oceano e do processo de colisão entre as duas grandes massas 

continentais. Seu aparecimento é consequência da erosão da parte vulcânica superior ao 

longo de milhões de anos e de processos isostáticos. 

Do ponto de vista litológico, o Batólito Pelotas é composto pelo Granito Quitéria, o 

Complexo Granítico-Gnáissico Pinheiro Machado e por sete suítes, sendo seis graníticas 

(Suíte Cordilheira, Erval, Viamão, Encruzilhada do Sul, Dom Feliciano e Itapuã) e uma 

sienítica (Suíte Piquiri). 

O posicionamento sucessivo destas associações na crosta continental está 

relacionado aos períodos de evolução das principais zonas de cisalhamento direcionais 

que seccionam o batólito. Orientadas com direção NE-SW, estas zonas apresentam 

indícios de reativação em quatro estágios principais, iniciando com regime compressivo 

em condições dúcteis, evoluindo para dúcteis a dúctil-rúpteis e, posteriormente, em 

regime extensional, sob condições dúcteis a dúctil-rúpteis. 
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O Granito Quitéria e a Suíte Cordilheira registram este evento dúctil precoce (D1), 

caracterizado por zonas de cisalhamento direcionais de alto ângulo de extensão 

continental, com assembleias mineralógicas indicativas de transformações metamórficas 

compatíveis com as da fácies Anfibolito Inferiores a Médio e movimentação 

dominantemente lateral esquerda. Os granitóides do Complexo Pinheiro Machado e das 

suítes Viamão e Erval registram o segundo evento regional de deformação (D2), com a 

formação de zonas de cisalhamento direcionais de alto ângulo em condições 

metamórficas da fácies xistos verdes a anfibolito inferior e com movimentação lateral 

esquerda. O terceiro período de reativação tectônica (D3) está associado com o 

posicionamento das suítes Encruzilhada do Sul, Piquiri, Dom Feliciano e Itapuã, 

resultando na formação sob regime transpressional e transtensional de zonas de 

cisalhamento direcionais de alto ângulo, dúctil-rúpteis a rúpteis, também com cinemática 

dominantemente sinistral. O último período de atividade tectônica resultou na formação de 

zonas de cisalhamento direcionais e oblíquas, de alto a médio ângulo, em condições 

metamórficas da fácies xistos verdes a anfibolito inferior, com movimentação lateral direita 

e esquerda (Figura 10). 

O Granito Quitéria apresenta composição monzogranítica, caráter porfirítico 

definido por elevada concentração de megacristais de K-feldspato e afinidade cálcico-

alcalina alto-K de caráter metaluminoso a fracamente peraluminoso. Este granito 

representa a construção inicial do batólito. 

A Suíte Cordilheira é composta por biotita-muscovita sieno a monzogranitos com 

textura equigranular a heterogranular, composição cálcico-alcalina alto-K e caráter 

peraluminoso. 

O Complexo Pinheiro Machado ocupa a porção central do batólito, sendo 

constituído por biotita granodioritos a biotita monzogranitos, de afinidade cálcico-alcalina 

alto-K, com ocorrência subordinada de tonalitos e dioritos. 

Na porção sul do batólito, as rochas graníticas da Suíte Erval apresentam uma 

composição homogênea, com biotita monzogranitos a sienogranitos de afinidade cálcio-

alcalino alto-K. 

As rochas graníticas da Suíte Viamão ocorrem em várias áreas do batólito e estão 

caracterizadas por corpos de formas alongadas, segundo a direção N40-60°E, 
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comumente com foliação magmática concordante e zonas de alta deformação nas 

porções de bordo. Os biotitas monzogranitos e granodioritos apresentam uma afinidade 

cálcio-alcalino alto-K e uma típica textura porfirítica marcada pelo elevado percentual de 

megacristais de K-feldspato envoltos por matriz equigranular hipidiomórfica média a 

grossa. 

A Suíte Piquiri ocorre na região de Encruzilhada do Sul e é constituída pelo 

Sienitos Piquiri e Arroio do Silva. Estas rochas representam um evento magmático de 

natureza alcalina potássica saturada com afinidade shoshonítica. 

A Suíte Encruzilhada do Sul está localizada na porção noroeste do batólito, sendo 

composta por biotita monzogranitos a sienogranitos de afinidade alcalina. 

A porção norte do Batólito Pelotas é dominada pelos leucogranitos maciços e pós-

colisionais das suítes Dom Feliciano e Itapuã, posicionados entre o fim do 

Neoproterozóico e o Cambriano. A Suíte Dom Feliciano é composta por sienogranitos a 

Mc-granitos de afinidade cálcico-alcalina alto-K, de caráter altamente diferenciado. A 

Suíte Itapuã é composta por FK-granitos, sienogranitos, quartzo-sienitos e, 

subordinadamente, sienitos, além da presença dos enxames de diques riolítico-

comendíticos e básicos associados, com afinidade alcalina a peralcalina. 
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Figura 10: Mapa geológico e estratigrafia do Batólito de Pelotas com distribuição das principais 
unidades litológicas e zonas de cisalhamento de alto ângulo com o município de Tapes destacado. 
Modificado Philipp et al (2007). 
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4.2.1.2. Depósitos Pleistocênicos 

 

 As coberturas Cenozóicas do Quaternário integrantes da Província Paraná e 

Mantiqueira estão correlacionadas ao desenvolvimento das regiões costeiras e 

naturalmente são condicionados pela dinâmica global e costeira. A costa atlântica da 

América do Sul ao contrário da pacífica está desenvolvida sobre uma margem continental 

do tipo passiva. Conforme Chang et al. (1.990) é marcada por este condicionamento e 

sua origem está relacionada com os eventos que conduziram a abertura do Oceano 

Atlântico Sul iniciado no Jurássico e que resultaram na ruptura do Gondwana a partir de 

sistemas de rifts hoje marcado pela dorsal meso-atlântica aonde o assoalho oceânico 

ainda continua em expansão. Nestas circunstâncias desenvolveram-se as bacias 

marginais brasileiras onde foram acumulados espessos pacotes sedimentares. As áreas 

continentais adjacentes foram palcos de eventos tectônicos que se estenderam até o 

Terciário através de diversas fases de reativações de falhas do antigo embasamento 

cristalino pré-cambriano resultando em basculamentos, flexuras, soerguimentos e 

formações de fossas tectônicas, muralhas e vales de afundamentos por vezes 

acompanhados de vulcanismo alcalino. Estes processos resultaram no levantamento da 

Serra do Mar e Serra Geral mediante a inclinação de antigas superfícies de aplainamento 

em direção ao interior do continente invertendo o sentido do curso dos principais rios e 

cortando assim o suprimento sedimentar para a linha de costa. 

 Foram estes processos tectônicos que expuseram a ação do mar os velhos 

complexos ígneos e metamórficos pré-cambrianos e eopaleozóicos cobertos em parte 

pelas sequencias sedimentares e vulcânicas paleozoicas e mesozoicas da Bacia do 

Paraná ao longo da costa sudeste e sul brasileira. As diferenças que existem entre estes 

dois segmentos é que enquanto no sudeste os falhamentos e soerguimentos de blocos 

foram mais intensos resultando na imponente Serra do Mar em contato direto com o 

oceano, a costa sul foi palco de maior calmaria tectônica o que possibilitou o 

aplainamento do embasamento, afeiçoamento da depressão periférica e o 

desenvolvimento de uma vasta planície costeira. 

 O desenvolvimento de regiões costeiras é condicionado pela dinâmica global da 

tectônica (acima relatado), clima (item 4.1) e variações do nível do mar. Neste sentido a 
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paisagem costeira denota inúmeras feições de transgressões e regressões marinhas. A 

dinâmica costeira através da ação dos ventos, ondas, marés e correntes são também 

responsáveis pelo desenvolvimento da paisagem costeira. 

 A origem da Bacia de Pelotas está indiscutivelmente relacionada com os eventos 

geotectônicos que conduziram a abertura do Oceano Atlântico Sul e posterior deriva 

continental. A Bacia de Pelotas vem sendo preenchida desde então por um pacote de 

sedimentos com mais de 10.000m de espessura em que os folhelhos predominam sobre 

os arenitos, calcilutitos e conglomerados. 

 Como consequência direta da estruturação geológica temos a formação de dois 

grandes compartimentos geomorfológicos da Província Costeira: As Terras Altas e as 

Terras Baixas. As Terras Altas agrupam o Escudo Sul-Rio-Grandense, a Depressão 

Central Gaúcha e o Planalto das Araucárias. A Planície Costeira e a Plataforma 

Continental constituem as Terras Baixas. A interação entre elas foi sempre demarcada 

pelo aporte de sedimentos clásticos terrígenos provenientes da dissecação do primeiro 

que chegam ao segundo onde, sob a ação dos processos costeiros, ventos, ondas, 

correntes e variações do nível do mar acumulam-se em uma ampla variedade de 

ambientes deposicionais transicionais e marinhos. Como resultado deste quadro a 

Planície Costeira mostra uma compartimentação geomorfológica compreendendo a 

Planície Aluvial Interna, a Barreira de Lombas, o Sistema Lagunar Guaíba-Gravataí, a 

Barreira Múltipla Complexa e o Sistema Lagunar Patos-Mirim. 

 A nossa área das jazidas se encontra geograficamente mais próxima e 

correlacionada a Planície Aluvial Interna que corresponde a uma faixa de terras que se 

estende entre as Terras Altas do Escudo Sul-Rio-Grandense e os grandes corpos de 

água do Sistema Lagunar Patos-Mirim. Trata-se de uma superfície de terras baixas, 

levemente inclinadas para o leste, onde as coxilhas arredondadas das bordas do escudo 

costumam ceder lugar a terraços muito dissecados pela drenagem atual ocorrendo aí um 

sistema de leques aluviais acumulados a partir do Terciário e retrabalhados nas suas 

porções distais em ambientes marinhos e lagunares no decorrer do Quaternário. 
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Figura 11: Mapa geológico parcial da área com o embasamento parcialmente recoberto pelos 
depósitos da Planície Costeira e um perfil esquemático dos sistemas deposicionais. 
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 O ambiente deposicional de sedimentação correlacionado é o do tipo de leques 

aluviais alimentados pelo Escudo Pré-Cambriano. Engloba um conjunto de fácies 

sedimentares resultantes de processos de transporte desde os ambientes de encosta das 

terras altas e incluem na sua porção mais proximal os depósitos resultantes de processos 

gravitacionais como queda livre de blocos, rastejo e fluxo de detritos (talus, eluviões e 

coluviões) e que graduam na porção distal para depósitos transportados e depósitos em 

meio aquosos (aluviões). Embora o termo “leque” aluvial nem sempre é denotado o 

formato geométrico coerente. Muitas vezes é comum a forma de rampas suaves 

explicada em parte pela existência de vários pontos de afluxo de sedimentos e ainda 

efeito de retrabalhamentos e erosão incluindo-se os entalhamentos fluviais, 

terraceamentos marinhos e lagunares que afetaram as partes distais dos leques como 

resultado das oscilações do nível do mar. Embora até hoje seja parcialmente ativos os 

sistemas deposicionais de leques aluviais foram implantados na parte interna e rasa da 

Bacia de Pelotas provavelmente no Terciário e ao longo do tempo a intensidade dos 

processos variou muito controlada pelas oscilações climáticas. 

 As características composicionais, estruturais e texturais das fácies geradas no 

sistema de leques aluviais dependem da área fonte e em nossa região dão derivados do 

Escudo. São fácies caracteristicamente imaturas textural e mineralogicamente exibindo 

composição essencialmente arcoseana. Fácies proximais englobam os produtos, 

remobilização gravitacional de mantos de alteração de rochas graníticas envolvendo 

elúvios e colúvios com depósitos bem delimitados pela presença comum de “linhas de 

pedra” formadas por seixos de quartzo provenientes dos inúmeros veios e pegmatitos 

graníticos. Já as fácies médias e distais são geralmente bem estratificadas e refletem 

deposição a partir de fluxos torrenciais canalizados e não-canalizados. A presença 

comum de corpos de arenitos e conglomerados com geometria lentícula e cruzada interna 

reflete a migração de leitos do tipo braided. 

 Petrograficamente as fácies incluem diamictitos, conglomerados, arenitos e lamitos 

e se caracterizam por serem friáveis e com elevado conteúdo de feldspato o que lhes 

confere natureza arcoseana. Os conglomerados por sua vez são sustentados pelo 

arcabouço que por sua vez é composto de seixos e grânulos de quartzo leitoso, feldspato 

e mais raramente fragmentos de riolitos.  
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 No decorrer do Quaternário, após a individualização do Sistema Lagunar Patos-

Mirim, as fácies distais do sistema de leques passaram a ser retrabalhadas pelos agentes 

hidrodinâmicos do ambiente lagunar. A expressão geomorfológica mais importante deste 

retrabalhamento foi à formação de terraços escalonados ao longo da rampa deposicional 

dos leques aluviais. 

 Além do sistema deposicional dos leques aluviais desenvolvido a oeste no contato 

com as terras altas a província costeira evoluiu para leste através da coalescência lateral 

de quatro sistemas deposicionais do tipo laguna-barreira e cada um destes sistemas 

registra o pico de uma transgressão seguida de regressão marinha. 

 Na proximidade de nossa área temos registrado os depósitos codificados pelo 

mapa como Q1pl2 identificados como depósitos de planície lagunar com areia síltico-

argilosa, mal selecionada, com laminação plano-paralela incipiente, concreções 

carbonáticas e ferromanganesíferas. Ocorrem também acompanhando as calhas e 

margens dos rios e planícies de inundação depósitos aluviais recentes (Holocênicos) 

conformados por areia grossa a fina, cascalho e sedimentos síltico-argilosos. 

 

4.2.2. Geologia Local 

 

Na área de interesse, conforme o Mapa Geológico do Rio Grande do Sul (CPRM, 

2005) e mapas apresentados por Philipp et al (2007), ocorrem as rochas do Complexo 

Granítico-Gnáissico Pinheiro Machado parcialmente recobertos por Depósitos da Barreira 

Pleistocênica 2 e localizadamente por depósitos mais recentes holocênicos 

acompanhando os talvegues e calhas de drenagens. 

O complexo granítico ocupa uma faixa alongada na direção NE-SW na porção 

central do Batólito Pelotas e perfaz cerca de 30% de sua área, representados por 

granitóides pré a sintectônicos com composição expandida, granodiorítica a 

monzogranitíca, com tonalitos, dioritos e quartzo-dioritos subordinados. O Complexo 

Pinheiro Machado é cortado pela Suíte Granítica Viamão, Cordilheira e Dom Feliciano, 

além de ocorrer como xenólitos nas Suítes Erval e Viamão. A ocorrência de mistura 

heterogênea de magmas nesta suíte é indicada por enclaves microgranulares dioríticos e 

tonalíticos. Estes enclaves são arredondados a subarredondados, centimétricos, em 
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contatos definidos, com limites curvos e lobados. Ocorrem também stocks intrusivos da 

Suíte Granítica Dom Feliciano, representados por corpos dos Facie Serra do Erval e Facie 

Cerro Grande. Os granitóides nesta jazida são ocorrentes mais como blocos e matacões 

imersos em matriz regolítica eluvial e ainda imersos em depósitos de leques aluviais 

proximais correlacionados aos depósitos cenozóicos (Figuras 5 e 7). As sondagens 

detectaram a proximidade da superfície basal contínua e variável e sempre inferior a 

10,00m de profundidade. 

Os solos resultantes estão associados a alteração eluvial in situ dos granitos 

subjacentes e também a depósitos sedimentares oriundos dos sistema de leques aluviais 

acumulados a partir do Terciário e retrabalhados nas suas porções distais. Neste contexto 

temos associados conjunto de fácies sedimentares resultantes de processos de 

transporte desde os ambientes de encosta das terras altas incluindo os depósitos 

resultantes de processos gravitacionais como queda livre de blocos, rastejo e fluxo de 

detritos (talus, eluviões e coluviões) e que graduam na porção distal para depósitos 

transportados e depósitos em meio aquosos (aluviões). 

Ocorrem solos de remobilização gravitacional de mantos de alteração de rochas 

graníticas envolvendo elúvios e colúvios. Em perfil foram também identificadas algumas 

discretas “linhas de pedra” formadas por seixos de quartzo provenientes dos inúmeros 

veios e pegmatitos graníticos. Caracteristicamente são solos friáveis com elevado 

conteúdo de feldspato caolinítico conferindo natureza arcoseana. 

Texturalmente o predomínio é dos solos finos eluviais ou coluviais com largo 

predomínio das argilas, argilas arenosas e argilas areno-siltosas. Secundariamente e 

sempre mais próximo da área fonte ou da alteração granítica, são detectadas também 

areias e areias siltosas. 

Os resultados das sondagens atestam visivelmente a boa qualidade do material e 

os ensaios geotécnicos laboratoriais realizados em todos os materiais coletados na 

sondagem comprovam as características de materiais servíveis como leito e subleito da 

duplicação de rodovia com granulometria compatível, índices de umidade e compactação 

apropriados para terraplenagem. 
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4.3. Geomorfologia 

 

Segundo Carraro et al (1974), o Rio Grande do Sul está subdividido em quatro 

províncias geomorfológicas: o Escudo Sul-riograndense, Planície Costeira, Depressão 

Periférica e o Planalto da Serra Geral. Conforme esta subdivisão, Tapes está localizada 

no início da Planície Costeira. Ocorrem na área do município de Tapes, dois Domínios 

Morfoestruturais: Domínio Morfoestrutural dos Depósitos Sedimentares (composta pela 

Região Geomorfológica Planície Lagunar e Planície Alúvio-coluvionar) e Domínio 

Morfoestrutural Embasamentos em estilos Complexos (composto pela Região 

Geomorfológica Planalto Sul-Riograndense) (PMSB, 2011). 

O Domínio Morfoestrutural Embasamentos em Estilos Complexos é 

correspondente às áreas de ocorrência de rochas pré-cambrianas as quais, por suas 

características petrográficas e estruturais, foram individualizadas e agrupadas em 

diferentes associações, abrangendo na região as rochas do Complexo Granítico-

Gnáissico Pinheiro Machado e da Suíte intrusiva Dom Feliciano. Regionalmente 

predomina um padrão de formas em coxilhas e interflúvios tabulares. De maneira 

diferente do relevo das unidades em planície já descritas, trata-se de um compartimento 

onde os processos de erosão superam os de sedimentação, o que caracteriza, portanto, 

formas em processo de desgaste erosivo. 

O Domínio Morfoestrutural dos Depósitos Sedimentares e o costeiro, táxon de 1ª 

ordem de grandeza, é caracterizado por uma extensa superfície plana, alongada na 

direção NE – SW, com variação N-S. Apresenta-se retilinizada na maior parte e 

generalizadamente arenosa, as altitudes variam, de modo geral, de 1 a 25 metros de 

acordo com a maior ou menor aproximação com a linha de água. As litologias deste 

domínio compreendem, especialmente, aquelas do Quaternário, recebendo contribuição 

de áreas-fonte mistas, tanto continental quanto lacustre, registrada pela presença de 

depósitos aluvionares. Comporta feições fluviais e flúvio-lacustres, distribuída na Região 

Geomorfológica Planície Costeira Interna. 

Segundo o (IBGE, 2003) Carta Geomorfologia – Folha SH.22-Y-B, os Domínios 

Morfoestruturais dominantes na área na Jazida pertencem aos Embasamentos em Estilos 

Complexos, Região Geomorfológica Planalto Sul-Rio-Grandense, unidade geomorfológica 
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Planalto Rebaixado Marginal e ainda aos Depósitos Sedimentares, Região 

Geomorfológica Planície Continental e unidade geomorfológica Planície Alúvio-

Coluvionar. 

O Planalto Sul-rio-grandense corresponde geologicamente à área de ocorrência do 

chamado Escudo Sul-rio-grandense. Limita-se ao norte e oeste pela Depressão Central 

Gaúcha, a leste pela Planície Costeira Interna e a sul adentra o Uruguai. É uma região de 

estrutura geológica complexa devida principalmente às rochas pré-cambrianas do 

Complexo Canguçu, refletindo num relevo intensamente dissecado em formas de topo 

convexo e vales profundos, que apresentam certa orientação de sudeste para noroeste e 

sudoeste. Ao lado disso, ocorrem ainda áreas de menor dissecação, em posição de topo, 

constituindo restos de superfícies pediplanas. A região foi dividida em duas unidades 

geomorfológicas: Planaltos Residuais Canguçu que corresponde aos relevos mais 

elevados; e o Planalto Rebaixado Marginal de superfície mais dissecada.  

Já a região geomorfológica Planície Continental é caracterizada por depósitos 

sedimentares de origem continental anexos aos cursos dos rios e drenagens associados, 

caracterizada pelas Planícies Alúvio-Coluvionares que compreendem superfícies planas, 

rampeadas suavemente para leste. Em alguns trechos aparece descontínua, posicionada 

entre a Planície Lagunar a leste e o relevo da região Geomorfológica Sul-Riograndense a 

oeste. O posicionamento espacial desta unidade possibilita enquadrá-la como área de 

transição entre influências continental e marinha, no que diz respeito à origem da 

deposição. Nas áreas de influência continental predominam os modelos planos ou 

embaciados, resultantes da convergência de leques coluviais de espraiamento, cones de 

dejeção ou concentração de depósitos de enxurradas, nas partes terminais de rampas de 

pedimentos. Ocorrem ainda formas de topo plano ou baixos tabuleiros. 
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Figura 12: Imagem tomada desde o topo da Jazida (E11) para oeste, exibindo ao fundo as colinas 
arredondadas do embasamento (Planalto Residual), os leques aluviais em topografia declivosa 
convergindo para leste e em primeiro plano os sistemas característicos da planície continental e 
costeira interna com colúvios e aluviões. 

Villwock & Tomazelli (2.000) em seu trabalho Planície Costeira do Rio Grande do 

Sul: gênese e paisagem atual denominam estas paisagens como Região dos Butiazais de 

Tapes, marcada a oeste por uma sucessão de colinas arredondadas do embasamento 

que transicionam para a planície aluvial interna, passando por um pacote de materiais 

sedimentares dentríticos acumulados no sopé dos morros, integrantes dos sistemas de 

leques aluviais. Migrando mais a leste existem sistemas lagunas-barreiras e ainda os 

depósitos lagunares praiais, paludais e eólicos todos com marcante influência dos 

períodos de regressão e transgressão marinha. Ocorrem também feições típicas com 

relevo característico dos fenômenos recentes de depósitos em calhas fluviais. 

Na PRANCHA 06 de Articulação Regional são apresentados os vários elementos 

fisiográficos e temos os domínios, regiões e unidades de relevo geomorfológicas. 
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4.4.  Solos 

 

Os principais grupos de unidades de mapeamento de solos ocorrentes no 

município de Tapes estão representados na Figura 13. A maior parte do município é 

constituída de Planossolos (aproximadamente 52,85% do território) e Argissolos (em torno 

de 27,17% do território), estes associados às áreas mais altas. Em menor expressão, 

encontram-se ainda os Neossolos (cerca de 16,6% do município).  

 

 

Figura 13: Unidades de mapeamento de solo ocorrentes em Tapes. Fonte: INCRA, 2007. 

 



52 

 

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE 

Rua: 15 de Novembro, 321   Sala 303   Centro  Ijuí-RS 

Fone/Fax: (55) 3332 – 5353   CEP: 98700-000 

e-mail: geomac@net.crea-rs.org.br 

Conforme o Plano Municipal de Saneamento Básico, 2011 a região é composta 

predominantemente por solos homogêneos, profundos e pouco permeáveis, eutróficos e 

distróficos podzóis indiscriminados, predominando um material areno-siltoso de 

granulação fina a média, coloração cinza clara de espessura superior a três metros. Sobre 

este solo existe uma camada de material característico de Horizonte “A”, de cor cinza 

clara, rico em matéria orgânica, predominando argilas arenosas, medianamente 

compactas e espessuras que variam de 20 cm a 210 cm. 

Os solos foram descritos quanto às suas características, classificação, ocorrência e 

aptidão para uso agrícola com base nas cartas digitais em escala 1:250.000 do IBGE. A 

classificação dos solos foi atualizada com base no Sistema Brasileiro de Classificação de 

Solos (EMBRAPA, 2006). A Tabela 4 mostra os grupos de unidades de mapeamento de 

solos ocorrentes no município de Camaquã extraída do trabalho do INCRA - Ministério do 

Desenvolvimento Agrário (2007). 

Com base neste mapeamento foi estabelecido o percentual de ocupação de cada 

classe de solo no território de Camaquã. 

 

Tabela 4: Classes e percentual de ocorrência de solos no município de Tapes/RS. Fonte: INCRA, 
2007. 

Classe Nº de Manchas Grupo Área (ha) Área (%) 

Ae2 2 Neossolo 13.341,50 16,60 

PVd2 1 Argilossolo 1.654,00 2,06 

PVd4 1 Argilossolo 20.183,60 25,11 

PLe2 1 Planossolo 6.220,80 7,74 

PLS4 1 Planossolo 36.255,60 45,11 

Água 8 Água 2.445,40 3,04 

Urbano 1 Urbano 265,70 0,33 

Total   80.366,60 100,00 

 

Como a cobertura pedológica possui relação intrínseca e direta com a Geologia e 

os litotipos subjacentes temos na área das Jazidas de Empréstimo ocorrência de solos 

Pozdólico Vermelho Amarelo distrófico e Planossolo eutrófico. 
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Nas sondagens realizadas ao longo de todo o terreno das caixas de empréstimo 

confirmou-se o predomínio dos solos argilosos, argilo-siltosos e argilo-síltico-arenosos. 

 

4.5. Recursos Hídricos 

 

A rede de drenagem do município de Tapes apresenta um padrão heterogêneo 

com presença de canais, açudes e barragens artificiais para armazenamento de água 

visando a utilização em sistemas de irrigação. De acordo com o Departamento de 

Recursos Hídricos (DRH) do Estado do Rio Grande do Sul, o município integra as bacias 

hidrográficas do Rio Camaquã (L-30) – Região Hidrográfica do Litoral e do Lago Guaíba 

(G-80) – Região Hidrográfica do Guaíba com suas respectivas áreas de distribuição 

apresentadas na Tabela 5. 

 
Tabela 5: Superfície ocupada pelas bacias hidrográficas que interceptam o município de Tapes/RS. 
Fonte: INCRA, 2007. 

Bacia Hidrográfica Área (ha) Área (%) 

Bacia do rio Camaquã 64.374,80 80,1 

Bacia do Lago Guaía 15.991,80 19,9 

Total 80.336,60 100 

 

O município de Tapes é banhado no sentido Norte-Sul, pela Laguna dos Patos, 

com extensão aproximada de 80 km e considerada a maior riqueza natural do município. 

Além, de possuir uma bela enseada também é conhecida pelo Pontal de Tapes sendo 

que sua enseada é denominada Saco de Tapes, com profundidade variável de 4,5 a 6 m 

de profundidade, possuindo um canal dragado que permite a navegação de barcos com 

até 3 m de calado. 

Tapes possui, ainda, diversos outros recursos hídricos, tais como: Lagoa 

Comprida, Lagoa Suja, Lagoa de Cerro, Lagoa Formosa, Sanga do Meio, Sanga das 

Charqueadas, Arroio Teixeira, Arroio Capivaras e Arroio Araçá. Os três últimos são 

riachos (pequenos e estreitos rios), embora conhecidos localmente por arroios, conforme 

Figura 14 que apresenta a rede de drenagem superficial no município de Tapes, com 
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base nas cartas topográficas em escala 1:250.000 da região. Nas Pranchas 06, 07A, 

07C, 07F de Articulação Regional e Articulação Local os elementos fisiográficos estão 

cartografados em escala compatível. 

 

Figura 14: Rede de drenagem superficial no município de Tapes/RS. Fonte: INCRA, 2007. 

 

Praticamente na região central da caixa de empréstimo cadastrada pela ECOPLAN 

como E11 temos segmentos de terras úmidas que serão preservadas e não integram o 

planejamento da lavra de exploração de argila. 
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Figura 15: Representação esquemática do limite da Área de Extração de Argila (linha pontilhada) e 
delimitação da Área de Preservação Permanente da área úmida circunvizinha à Jazida de 
Empréstimo E11. 

 

Figura 16: Representação esquemática da Área de Preservação Permanente e vista da área úmida 
circunvizinha à Jazida de Empréstimo E11. 

No limite sul temos a formação da acumulação de água posicionada em uma 

depressão natural do terreno. Nos períodos chuvosos verte água conduzida através de 

um talvegue que opera como exutório drenando no sentido norte e passando sob um 
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Permanente 
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bueiro pela BR116 para fora dos limites da jazida aonde alimenta uma área de banhado 

localizado no lado oposto da rodovia. 

As APP’s das áreas úmidas foram demarcadas na PRANCHA 02 e terão atenção 

especial do PCA deste empreendimento tendo a sua escassa vegetação adensada, 

monitorada e preservada para a saudável manutenção das áreas de recarga. 

 

 

Figura 17: Representação esquemática do limite (linha pontilhada) da Área de Extração Jazida E11 e 
área da bacia de acumulação adentrando na área de extração. 
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Figura 18: Estaca limitando a Área de Extração de argila na Jazida E11. 

 

Figura 19: Representação esquemática do sentido do fluxo do talvegue formado a partir bacia de 
acumulação na área da Cava E11. 

A hidrogeologia da área territorial do município de Tapes de acordo com a literatura 

especializada da CPRM – Mapa Hidrogeológico do Estado do Rio Grande do Sul está 

Talvegue sentido fluxo  
direção BR 116 
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inserida em três zonas principais com ocorrência de uma quarta zona menos expressiva 

em termos de extensão: 

I. Aquíferos de alta a média possibilidade para águas subterrâneas em rochas 

e sedimentos com porosidade intergranular: 

 Sistema Aquífero Quaternário Costeiro I (qc1) - que compreende todos os 

aquíferos associados com os sedimentos da planície costeira do Estado, 

desenvolvendo-se desde o Chuí até Torres. Compõe-se de uma sucessão de 

camadas arenosas inconsolidadas de granulometria fina a média, 

esbranquiçadas, intercaladas com camadas síltico-arenosas e argilosas. As 

capacidades específicas em geral são altas, ultrapassando 4 m3/h/m. As 

salinidades são inferiores a 400 mg/l e eventualmente são encontradas águas 

cloretadas com maior teor salino. 

 Sistema Aquífero Quaternário Barreira Marinha (bm) – localiza-se em uma 

estreita faixa de direção nordeste, da Barra do Ribeiro à oeste do lago Guaíba 

até santo Antônio da Patrulha à leste. Constitui-se de areias inconsolidadas, de 

granulometria fina à média, vermelho-claro, a esbranquiçadas, com pouca 

matriz argilosa. As capacidades específicas são altas, ultrapassando 4 m3/h/m. 

O teor salino é muito baixo, em média menor do que 50 mg/l.   

II. Aquíferos com média a baixa possibilidade para águas subterrâneas em 

rochas e sedimentos com porosidade intergranular: 

 Sistema Aquífero Quaternário Costeiro II (qc2) - que compreende os aquíferos 

relacionados com os sedimentos da planície costeira, desenvolvendo-se desde 

Santa Vitória do Palmar até Torres, predominantemente na região lagunar 

interna e junto aos contrafortes da Serra Geral. Compõe-se de uma sucessão 

de areias finas inconsolidadas, esbranquiçadas e argila cinza. No topo, os 

primeiros metros são pelíticos, bastante cimentados. As capacidades 

específicas variam de baixas a médias, entre 0,5 e 1,5 m3/h/m. Os sólidos totais 

dissolvidos variam entre 600 e 2000 mg/l. 

III. Aquíferos limitados de baixa possibilidade para água subterrânea em rochas 

com porosidade intergranular ou por fraturas: 
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 Sistema Aquífero Embasamento Cristalino II (ec2) - que compreende 

basicamente as áreas correspondentes aos limites do embasamento cristalino, 

e inclui municípios como Bagé, Caçapava do Sul, Encruzilhada do Sul e 

pequena porção de Porto Alegre. Compreende todas as rochas graníticas, 

gnáissicas, andesíticas, xistos, filitos e calcários metamorfizados que estão 

localmente afetadas por fraturamentos e falhas. Geralmente apresentam 

capacidades específicas inferiores a 0,5 m3/h/m, ocorrendo também poços 

secos. As salinidades nas áreas não cobertas por sedimentos de origem 

marinha, são inferiores a 300 mg/l. Poços nas rochas graníticas podem 

apresentar enriquecimento em flúor. 

 

Figura 20: Recorte parcial do Mapa Hidrogeológico do Estado do Rio Grande do Sul (CPRM, 2005). 

 

De acordo com o Sistema de Informações de Água Subterrânea – SIAGAS mantido 

pela CPRM o município de Tapes contabiliza um total de 25 poços cadastrados com 

profundidades que variam de 44 a 102 metros. Destes, 20 poços da Companhia 



60 

 

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE 

Rua: 15 de Novembro, 321   Sala 303   Centro  Ijuí-RS 

Fone/Fax: (55) 3332 – 5353   CEP: 98700-000 

e-mail: geomac@net.crea-rs.org.br 

Riograndense de Saneamento – CORSAN para abastecimento público, 02 pertencentes a 

Prefeitura Municipal André Rocha, 01 da CORLAC – DEAL para abastecimento industrial, 

01 do Grêmio Sargento Expedicionário Geraldo Santana com finalidade de uso para 

recreação e  lazer. O outro poço tubular profundo que consta no cadastro não possui 

denominação do proprietário. 

 

4.6.  Flora 

  

 O Município de Tapes pertence ao Bioma Pampa, dos remanescentes florestais 

nativos do Rio Grande do Sul, aproximadamente 0,24% encontram-se na Floresta 

Ombrófila Densa, 3,25% encontram-se na Floresta Ombrófila Mista, 0,74% estão na 

Floresta Estacional Semidecidual e 4,16% estão na Floresta Estacional Decidual. A 

composição florística da região caracteriza-se pela ausência quase total de endemismos 

e, pela presença de fanerófitos comuns a outras formações fitoeológicas, como Floresta 

Estacional Decidual, Floresta Ombrófila Mista e Floresta Ombrófila Densa (INCRA, 2007). 

 A paisagem do município caracteriza-se pela formação de Campos e matas 

constituindo os principais tipos de vegetação que predominam no município. A vegetação 

baixa e rasteira, quase sem árvores são propicias para criação de animais bovinos, ovinos 

e equinos. Nas matas e possível encontrar espécies como figueiras, tarumãs, maricás, 

butiazeiros, erva de bugre, aroeira, branquilhos, mamica de cadela, corticeiras, bromélias, 

cactos entre outras. O local a ser utilizado para a Extração de Argila tem característica 

de uma vegetação rasteira formada principalmente por gramíneas, com cultivo e criação 

de gado, equinos e ovinos. 

 

 

 

 

 

 

 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Vegeta%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81rvore
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Figura 21 e 22: Imagens gerais da área destinada a extração de argila, junto a área de domínio da BR 
116. 

Na propriedade onde será realizada a extração de argila existem alguns 

fragmentos de mata. Para caracterização da cobertura vegetal arbórea da área foi 

realizado o levantamento da vegetação nativa ao leste da Jazida E11 (A) e do capão 

localizado entre as Jazidas E11 e E12 (B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23: Imagem dos capões de mata nativa (A e B) utilizados para caracterização da vegetação 
local. Fonte imagem: Software Livre Google Earth. 

 

A 

B 
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A identificação das espécies foi realizada a campo, sendo que os indivíduos não 

identificados no local tiveram seu material botânico coletado, para posterior identificação 

com auxílio de pesquisa bibliográfica e herbários. As espécies mensuradas nesse estudo 

serão preservadas. 

 Na tabela abaixo se encontram as espécies identificadas conforme a família, nome 

cientifico e nome comum. Ressaltamos que não será necessária a supressão da 

vegetação, todos os indivíduos serão preservados. 

Tabela 6: Lista das espécies vegetais nativas encontradas nas áreas de preservação permanente das 
jazidas e11 e e12, com nome científico e comum e número de indivíduos. Tapes/RS. 

Família Nome cientifico Nome comum NI

Anacardiaceae Schinus lentiscifolius aroeira 6

Arecaceae Syagrus romanzoffiana jerivá 3

Boraginaceae Cordia louro 3

Cordia americana guajuvirá 3

Cactaceae cactos 4

Cannabaceae Celtis iguanaea esporão-de-galo 1

Sebastiania commersoniana branquilho 2

Euphorbiaceae Sebastiania commersoniana branquilho 6

Sebastiania serrata branquilho sem espinho 26

branquilho-branco 7

Albizia niopoides angico-branco 4

Acacia bonariensis unha-de-gato 8

Fabaceae Dalbergia frutescens rabo-de-bugio 3

Parapiptadenia rigida angicó-vermelho 6

Erythrina cristagalli corticeira-do-banhado 3

Lauraceae Nectandra megapotamica canela-preta 11

Moraceae Ficus citrifolia figueira 4

Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa guavirova 3

Rhamnaceae Scutia buxifolia coronilha 3

Rubiaceae Randia ferox limoeiro 1

Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium mamica-de-cadela 20

Sapindaceae Allophylus edulis chal-chal 3

Solanaceae Brunfelsia australis primavera 1

morta 5  
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Figura 24: Imagem do capão de mata localizado junto a Jazida E11 que será preservado, limitando a 
área de extração próximo a sua borda. 

 

Figura 25: Exemplar de Figueira (Ficus sp.) localizada no capão de mato da Jazida E11.Tapes/RS. 
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Figura 26 e 27: Exemplares de Cactos da espécie Cereus hildmannianus (A), Exemplares de 
Tillandsia sp e Orquídeas sobre o tronco de uma árvore (B). 

 

4.6.1. Área de Preservação Permanente 

 

As Áreas de Preservação Permanente são áreas de expressiva importância 

ecológica, amparadas por legislação ambiental, segundo o Código Florestal Federal 

define: A Lei Federal Nº 4.771, de 15 de setembro de 1965, que institui o Código Florestal 

Federal define: 

Artigo 1º item II – Área de Preservação permanente: área protegida nos 

termos dos Artigos 2º e 3º desta Lei, coberta ou não por vegetação nativa, com 

a função ambiental de preservar os recursos hídricos, a paisagem, a 

estabilidade geológica, a biodiversidade, o fluxo gênico de fauna e flora, 

proteger o solo e assegurar o bem estar das populações humanas.  

Artigo 2º- Considera como Área de Preservação Permanente, as 

florestas e demais formas de vegetação natural situadas: 

a) ao longo dos rios ou qualquer curso d’água desde o seu nível mais alto em 

faixa marginal cuja largura seja: 

1- de 30m (trinta metros) para os cursos d’água de menos de 10m (dez metros) 

de largura; 
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2- de 50m (cinquenta metros) para os cursos d’água que tenham de 10m (dez) 

a 50m (cinquenta metros) de largura; 

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatórios d’água naturais ou artificiais;  

c) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados “olhos d’água”, 

qualquer que seja a sua situação topográfica, num raio mínimo de 50m 

(cinquenta) metros de largura;  

d) no topo de morros, montes, montanhas e serras; 

Artigo 3º- Considera-se ainda, de preservação permanente, quando 

assim declaradas por ato do Poder Público, as florestas e demais formas de 

vegetação natural destinadas: 

a) a atenuar a erosão das terras; 

b) a fixar as dunas; 

c) a formar faixas de proteção ao longo de rodovias e ferrovias; 

d) a auxiliar a defesa do território nacional a critério das autoridades militares; 

e) a proteger sítios de excepcional beleza ou de valor científico ou histórico; 

f) a asilar exemplares da fauna ou flora ameaçados de extinção; 

 

Em conformidade com a lei municipal de Tapes N.°5.247/2003, os banhados 

naturais são considerados áreas de preservação permanente, sendo que nestas áreas 

não serão permitidas atividades que, de qualquer forma, contribuem para descaracterizar 

ou prejudicar seus atributos e funções essenciais (Oliveira et al 2007).  

No estudo das jazidas E11 e E12 caracterizamos como área de preservação 

permanente, os trechos úmidos e que drenam através do talvegue junto a E11.  
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Figura 28: Áreas de Preservação Permanente, área úmida, jazida E11. 

 

4.7. Fauna 

 

O Rio Grande do Sul, graças à privilegiada posição fisiográfica e a variedade de 

habitantes existentes, apresenta uma fauna muito expressiva, porém, sofre 

significativamente com ação antrópica, a partir da perda de espécies vegetais, em função 

do desmatamento, segue-se a perda de espécies da fauna, ocasionando desequilíbrios 

ecológicos.  

O município de tapes situa-se na região fisiográfica Encosta do Sudeste, 

pertencente à Província Biogeográfica Pampeana e a característica básica da fauna desta 

região está na presença de espécies típicas de formações abertas (INCRA, 2007). 

Somente através do conhecimento das espécies da fauna encontradas 

naturalmente na região e suas relações com o meio, teremos subsídios para 

implementação de formas adequadas de manejo e minimização dos impactos. Conforme 

a Lei Federal que dispõe sobre a proteção à fauna (Lei N° 5.197/1967) 
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Art. 1º. Os animais de quaisquer espécies, em qualquer fase do seu 

desenvolvimento e que vivem naturalmente fora do cativeiro, constituindo a 

fauna silvestre, bem como seus ninhos, abrigos e criadouros naturais são 

propriedades do Estado, sendo proibida a sua utilização, perseguição, 

destruição, caça ou apanha. 

O levantamento apresentado baseou-se na observação direta, sendo este 

realizado em dois dias de campo na área de APP, áreas de extração de argila, bem como 

no seu entorno. 

A metodologia utilizada baseou-se em observações diretas da avifauna, 

mastofauna e herpetofauna (anfíbios e répteis). Levantamentos faunísticos de curta 

duração são relevantes, pois através de um inventário preliminar de espécies é possível 

verificar os valores biológicos e compreender o grau de conservação do local (GALVES et 

al. 2007). 

A Fauna terrestre desempenha papel fundamental na manutenção do equilíbrio dos 

ecossistemas, envolvendo-se nos mais distintos processos ecológicos, entre eles, o 

controle populacional de suas presas e a constante regeneração das matas (Abreu & 

Köller, 2009), por isso a observação destas espécies próxima a área de extração é 

importante para avaliação do grau da ação antrópica do local. 

 

Ornitofauna 

De acordo com Sick (1999) apud Traversi (2005), o Brasil possui 1.590 espécies, 

86 famílias e 23 ordens, das quais são residentes no Brasil. As aves fazem parte do 

cotidiano das pessoas, elas são excelentes indicadores das condições ambientais por 

possuírem uma sensibilidade maior que os seres humanos. Um dos melhores exemplos 

de aves sinantrópicas é o Pardal (Passer domesticus), que além de ser uma espécie 

exótica, convive perfeitamente em áreas urbanas. 

Durante os levantamentos de campo, as espécies foram identificadas pela 

visualização de características morfológicas, registro fotográfico, e/ou através do 

reconhecimento de suas vocalizações. A seguir serão apresentadas as espécies da 

ornitofauna registradas durante o levantamento. 

 



68 

 

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE 

Rua: 15 de Novembro, 321   Sala 303   Centro  Ijuí-RS 

Fone/Fax: (55) 3332 – 5353   CEP: 98700-000 

e-mail: geomac@net.crea-rs.org.br 

Andorinha (Tachycineta leucorrhoa): Ave migratória que se alimenta de insetos 

capturados no vôo. Habitam fazendas e cidades, onde nidificam. Registro através de 

visualização. 

Bem-te-vi (Pitangus sulphuratus): Ave migratória alimenta-se principalmente de 

artrópodes. Habitam campos de culturas agrícolas e áreas urbanas. Registro através de 

visualização. 

Cardeal (Paroaria coronata): Residente comum e abundante no sul e oeste do Rio 

Grande do Sul. Habita terrenos abertos com árvores, arbustos e beiras de banhados. 

Alimenta-se de grãos. Registro fotográfico (Figura 33). 

Caturrita (Myiopsitta monachus): Devido a alterações ambientais como desmatamento, 

eliminação de predadores, cultivo de eucaliptos e facilidade de fontes de alimentação teve 

um grande aumento na população. Geralmente vive em campos, e está dispersa em 

várias regiões do Estado. Registro através de visualização. 

Gavião (Circus buffoni): Alimenta-se de anfíbios, pequenos mamíferos, ovos de 

passarinhos, filhotes e outros pequenos animais. Sendo encontrado especialmente de 

Porto Alegre ao sul do Rio Grande do Sul, no sudoeste e extremo oeste do Estado, é um 

residente comum de arrozais, banhados. Registro através de visualização. 

João-de-barro (Furnarius rufus): Alimenta-se de pequenos invertebrados e sementes. 

Encontrado em todas as regiões do RS. Observado na área de influencia direta. Registro 

fotográfico (Figura 29). 

Maçarico-do-banhado (Phimosus infuscatus): Habitam banhados e campos alimentam-

se de crustáceos, moluscos, caranguejos, sementes e folhas. Registro fotográfico (Figura 

35). 

Marreca-irerê (Dendrocygna viduata): O canto dessas aves é um dos mais conhecido do 

Brasil e originou o seu nome “ire re”. Voam também durante a noite, quando podem ser 

observados cruzando as cidades. Habita lagoas, banhados, campos inundáveis e açudes. 

Alimenta-se de sementes, folhas, larvas de insetos e pequenos crustáceos. Mede 44 

centímetros. Possui hábitos crepusculares. Voa em brandos ou aos casais.  Devido o 

prejuízo em arrozais, os agricultores as caçam ou envenenam. A fêmea nidifica sobre o 

solo, vegetação herbácea ou arbustiva, nas proximidades da água (Figura 34) 
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Quero-quero (Vanellus chilensis): Espécie cosmopolita faz seus ninhos principalmente 

em campos para pastagem e banhados. Registro através de visualização. 

Tesourinha (Muscivora tyrannus): Habita capoeiras, cerrados, bordas de mato e jardins. 

Costuma pousar em fios, arames de cercas e antenas. Alimenta-se de sementes e 

pequenos artrópodes, podendo ser vista em arbustos e árvores. Registro fotográfico 

(Figura 30). 

Surucuá-de-barriga-vermelha (Trogon curucui): Vivem nos diversos ambientes 

florestados. Alimentam-se, sobretudo de insetos e outros pequenos invertebrados e por 

vezes de frutos. Registro fotográfico (Figura 31). 

Urubu (Coragyps sp.): Alimenta-se de carcaças e frutas em decomposição. Este modo de 

alimentação necrófago confere-lhes grande importância ecológica, pois ajudam a eliminar 

estes elementos do ecossistema. Registro por visualização. 

 

 

Figura 29: Exemplar e ninho de João-de-barro (Furnarius rufus). Tapes/RS. 
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Figura 30 e 31: Tesourinha (Muscivora tyrannus) (A) e Surucuá-de-barriga-vermelha (B) (Trogon 
curucui). Tapes/RS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32 e 33: Exemplares de jaçanã jovem (Jacana jacana) (A) e Cardeal (Paroaria coronata) (B) 
Tapes/RS. 

 

 

 

 

A B 

A B 



71 

 

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE 

Rua: 15 de Novembro, 321   Sala 303   Centro  Ijuí-RS 

Fone/Fax: (55) 3332 – 5353   CEP: 98700-000 

e-mail: geomac@net.crea-rs.org.br 

 

Figura 34 e 35: Exemplares de Marreca-irerê (Dendrocygna viduata) na área úmida (A); Maçarico-do-
banhado (B) (Phimosus infuscatus). 

 

Mastofauna 

O grupo dos mamíferos apresenta em torno de 5.000 espécies em todo o mundo. 

No Rio Grande do Sul foi registrada a ocorrência de 141 espécies, 35% do total de 

mamíferos conhecidos no Brasil (SILVA, 1994). 

No levantamento a campo foi encontrado apenas um exemplar da mastofauna. As 

espécies citadas abaixo são consideradas ocorrentes na região e são mencionadas 

através de consultas bibliográficas da fauna Brasileira do Rio Grande do Sul, descritas a 

seguir: 

Zorrilho (Conepatus chinga): Alimenta-se de pequenos animais (artrópodes) e pequenos 

vertebrados, até serpentes. Ocorre naturalmente nos campos gaúchos. Registro 

observado pelo odor característico. 

Gambá (Didelphis albiventris): é mamífero marsupial que habita desde o sul dos Estados 

Unidos até a América do Sul. A alimentação consiste em ovos, frutos, vermes, insetos, 

lagartos e anfíbios. 

Mão-pelada (Procyon cancrivorus): Habita locais com vegetação cerrada e alta e próxima 

a rios. 

A B 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Mam%C3%ADfero
http://pt.wikipedia.org/wiki/Marsupial
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_do_Sul
http://www.suapesquisa.com/ecologiasaude/insetos
http://www.suapesquisa.com/ecologiasaude/anfibios
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Lontra (Lontra longicaudis): mamífero Seu habitat é no rio onde busca alimentos como 

peixes, crustáceos, répteis e pequenos mamíferos. 

Capivara (Hydrochaeris hidrochaeris): Roedores semi-aquáticos. Vivem em pequenos 

grupos, possuem hábitos diurnos e noturnos.  

Ratão-do-banhado: (Myocastor coypus) roedor da família dos miocastorídeos, 

encontrado na América do Sul Meridional. Alimenta-se de capim, raízes e plantas 

aquáticas e herbáceas, tubérculos, folhas, grãos, carne e peixe. Registro fotográfico. 

(Figura 36). 

Preá (cavia aperea): Roedor bastante comum no Estado. Consegue viver em qualquer 

tipo de vegetação baixa e fechada. 

Tatu (Dasypus hybridus): Alimentar-se de insetos são, portanto, animais insetívoros. Vive 

em campos e locais abertos. 

 

Figura 36: Ratão-do-banhado (Myocastor coypus). Atropelado nas adjacências da BR 116. Tapes/RS. 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Habitat
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alimento
http://pt.wikipedia.org/wiki/Peixe
http://pt.wikipedia.org/wiki/Crust%C3%A1ceo
http://pt.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9pteis
http://pt.wikipedia.org/wiki/Roedor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_do_Sul
http://pt.wikipedia.org/wiki/Inseto
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Herpetofauna 

A fauna de répteis é pouco conhecida e há uma carência de dados sobre a riqueza 

e composição de espécies na região. No levantamento a campo não foram encontrados 

exemplares da herpetofauna. As espécies citadas abaixo como ocorrentes na região são 

aquelas citadas em trabalhos realizadas na região. 

Coral (Micrurus corallinus): As cobras coral são cobras de pequeno porte, facilmente 

reconhecidas por seu colorido vivo, existem na América do Sul, América Central e Sul dos 

Estados Unidos da América. Venenosa, alimenta-se de outras cobras e peixes. 

Jararaca (Bothrops jararaca): São animais com grande capacidade adaptativa, ocupando 

tanto áreas silvestres quanto áreas agrícolas, suburbanas e urbanas. É a espécie mais 

comum da região sudeste, ocorrendo desde o sul da Bahia até o Rio Grande do Sul. Seu 

tamanho médio gira em torno de 1 metro, produzem ninhadas com até 35 filhotes. 

Cruzeira (Bothrops alternatus): É uma das maiores víboras, pode atingir até 2m de 

comprimentro. Habitam campos, lugares altos e pedregosos e margens de matas. 

Alimenta-se de ratos, preás, aves e rãs. Sua peçonha é muito ativa. 

Cobra-verde (Philodryas olfersii): Serpente diurna que se alimenta de anfíbios, répteis, 

aves e pequenos mamíferos Sua distribuição geográfica se dá em praticamente toda a 

América do Sul. 

Por tratar-se de uma área com características de campo composta por gramíneas, 

o local destinado a extração de argila, não impactará significativamente a fauna local, fato 

corroborado pelas extensas áreas de pastagem na região. Além disso, os espécimes 

identificados não necessitam de áreas muito extensas para satisfazerem seus hábitos 

alimentares e de reprodução. 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_do_Sul
http://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Central
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5. PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL (PCA) 

 

5.1. Introdução 

 

Toda atividade mineradora que causa modificações ao Meio Ambiente, são os 

chamados Impactos Ambientais, cuja definição jurídica no Brasil vem expressa na 

Resolução CONAMA (1986) – Conselho Nacional do Meio Ambiente, em seu artigo 

primeiro, nos seguintes termos:  

 “Considera-se impacto ambiental qualquer alteração das propriedades físicas, 

químicas e biológicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou 

energia resultante das atividades humanas, que direta ou indiretamente, afetam-se: a 

saúde, a segurança e o bem-estar da população; as atividades sociais e econômicas; a 

biota; as condições estéticas e sanitárias do meio ambiente e a qualidade dos recursos 

naturais”. 

Neste contexto a atividade de extração mineral das Jazidas de Empréstimo da 

TRIER Camaquã/RS (E11 e E12) busca a regularização dentro das normas e leis 

pertinentes, preconizadas pelo CONAMA, estabelecer critérios específicos para os 

procedimentos mineradores de extração mineral de argila visando à sustentabilidade 

ambiental do empreendimento. 

 Neste item procede-se um diagnóstico dos impactos ambientais decorrentes das 

etapas da mineração, procurando sua quantificação e qualificação como tal. Serão ainda 

apresentadas as medidas operacionais de rotina e programadas para a minimização dos 

impactos ambientais decorrentes da atividade mineradora. 

 Em jazidas de pequeno a médio porte, como é o caso da jazida da TRIER, nas 

caixas de Empréstimo E11 e E12, os impactos ambientais restringem-se ao local em 

questão, pouco interferindo nas áreas circunvizinhas. A análise realizada nesta avaliação 

considera os fatores que fazem parte do ecossistema, ou seja: os fatores bióticos e 

abióticos. 
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5.2.  Impacto Morfológico 

 

 Em uma atividade de lavra a céu aberto o impacto morfológico é sempre 

significativo, pois descaracterizará o perfil topográfico original do terreno desde a fase de 

decapeamento até as últimas etapas de exploração. Para minimizar o impacto 

morfológico da extração de argila propõe-se a conformação das caixas de empréstimos 

onde as cavas ficarão com flanco na disposição de um leque concordante com a 

topografia original do terreno e suavizadas pelo rampeamento e escavação em ângulo 

suave de máxima estabilidade geotécnica de 450 bastante semelhante com a morfologia 

original que é caracterizada por colinas suavemente rampeadas que são continuamente 

sulcadas e interrompidas por linhas de drenagens e talvegues. 

 A mineração com opção de cavas em meia encosta concordam com a morfologia 

original e minimizam o impacto ambiental. O método de mineração a céu-aberto em flanco 

aberto será realizado em três cavas, sendo na originalmente denominada E11, em duas 

cavas divididas pelo talvegue e sua APP que serão respeitados e na caixa E12 por uma 

única cava. Os três pits de mineração ficarão com a disposição final em forma de rampa 

no limite SE/S/SW da poligonal concedida e, portanto de frente para a BR116.  

 O desdobramento dos cortes de extração ficando cada bancada com altura máxima 

de 4m, inclinadas em 450 (1:1) e seccionadas em bermas de estabilidade horizontais com 

2m de largura inclinadas para dentro do corte, praticamente reproduzirão a configuração 

morfológica desta região de interface entre o planalto erodido e a planície alúvio-

coluvional, transicionando para planície costeira. 

 A adoção desta metodologia de mineração mitiga o impacto morfológico. 

 

5.3. Impacto Sobre o Solo 

 

 Sendo o solo o material prospectado e que constitui o principal elemento alvo da 

mineração será com certeza o principal impacto ambiental desta atividade. 

 O impacto ambiental ocorre desde a primeira atividade de decapeamento da 

camada vegetal constituída por argilas orgânicas e siltes friáveis com raízes e fragmentos 

de vegetais. Durante esta fase de decapeamento será removido todo o material 
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considerado estéril, que nas Jazidas em questão, trata-se somente do solo orgânico 

vegetal superficial não servível para compactação, terraplanagem, mas com elevado valor 

de nutrientes indicados para a recuperação ambiental das cavas quando encerrada a 

mineração. Considerando uma média de 0,10m de solo orgânico recobrindo os solos 

argilosos prevemos a necessidade de laminar, remobilizar e estocar um volume médio de 

5.648,4805m3 de solo vegetal nas três cavas. 

 Este material escavado e decapeado ficará todo estocado no topo e laterais das 

jazidas de solo com as seguintes funções estratégicas: 

 Controle da erosão e barreira hidráulica impedindo a entrada de água e o carreamento 

de terra para a área operacional da lavra como anteparo aonde será construído uma 

drenagem de montante; 

 Fonte de material para readaptação topográfica, plantio e reconstituição das pastagens 

quando do encerramento da atividade mineradora e recomposição da área degradada. 

 O solo orgânico removido de seu local original pela escavação e decapeamento 

será conduzido até o final da área reservada em cada pit para a extração conformando 

uma leira de entorno do topo, constituída pelo solo vegetal e cobertura rasteira de 

gramíneas e capoeira. A fertilidade deverá ser mantida e incentivada com a adição de 

insumos orgânicos esporadicamente e se necessário. Com a condição de fertilidade 

mantida, o solo será reposto no encerramento da mina, ao seu local de origem, 

caracterizando então um impacto temporário. Na recomposição da área minerada o solo 

Reposto resultará em um material com volumes médios de 7.907,8727m3 de solo 

vegetal levando em conta o coeficiente de empolamento. 

 Ao passo que o decapeamento do solo orgânico é considerado um impacto 

temporário e reversível o impacto sobre o solo argiloso constitui um impacto ambiental de 

significativa magnitude e com a condição de irreversibilidade uma vez que o solo argiloso, 

argilo-arenoso e argilo-siltoso será minerado e diretamente transportado para as frentes 

de serviço da duplicação da BR116 não mais retornando ao local de origem. 

 Estimamos que um volume de 280.417,8637m3 de solos finos servíveis será 

minerado deste local para os trechos de duplicação. As cavas “in situ” geradas pelo corte 

e retirada deste volume é um impacto ambiental significativo que deverá ser mitigado com 

as medidas geotécnicas de conformação de estabilidade de taludes e bermas. 
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 A perda de solos argilosos subsuperficiais é também mitigada pelo estoque e 

fertilização dos solos orgânicos e espécies vegetais rasteiras. 

 O impacto secundário pelo corte, mobilização, depósitos na praça e exposição de 

faces desnudas com pits ativos de mineração é a desestabilização e solubilização dos 

solos finos em processos de rastejo e erosão laminar. Pode desta forma acarretar 

prejuízos econômicos, de perda de material na atividade principal e prejuízos ambientais 

com o transporte e deposição destes solos inadequadamente em talvegues e ravinas 

produzindo assoreamento dos recursos hídricos de jusante. 

 Os impactos da remoção dos solos como já comentado é irreversível e terá 

mitigado somente os seus efeitos colaterais como a minimização dos impactos 

morfológicos da cava, a prevenção dos efeitos de assoreamento com medidas de 

estabilização geotécnica e de drenagem pluvial e principalmente a imediata mitigação 

ambiental com estabilização dos taludes, topo, bermas e praça nas frentes de lavra já 

exauridas. Em todas as cavas exauridas será procedido de forma imediata o plantio de 

espécies rasteiras e agressivas de gramíneas, contribuindo para a retomada da atividade 

econômica do proprietário arrendante, o plantio de pastagens e forrageiras perenes 

cultivadas para criação de gado. 

 

5.4. Impactos sobre Recursos Hídricos 

 

 Para avaliar possíveis efeitos de agentes poluidores físicos e químicos dos 

aquíferos subsuperficiais e subterrâneos dos mananciais dominantes nas áreas de lavra 

em decorrência da atividade operacional de extração de argila da TRIER devemos 

considerar os seguintes aspectos: 

Não ocorre nenhum processo de beneficiamento químico de material. 

As únicas substâncias potencialmente capazes de alterar as características naturais da 

água são àquelas pequenas parcelas de óleo diesel e lubrificante que eventualmente 

podem “vazar” de equipamentos, máquinas e caminhões desregulados. 

Em uma lavra de argila com características de solos friáveis é grande a susceptibilidade 

erosional nas pilhas de minério e nas faces desnudas expostas. 
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 Recomendamos como procedimentos padronizados para evitar a contaminação 

hídrica o seguinte: 

 Evitar a abertura de frentes de trabalho extensas, que exponham grande área de solo 

nu à erosão e sempre que ocorrer o esgotamento de uma frente de extração 

promover a sua imediata estabilização e proteção dos taludes minerados com 

gramíneas; 

 Proteção das pilhas de solos estéreis no topo da bancada com o estabelecimento de 

uma drenagem de crista no topo da bancada envolvendo toda a cava minerada; 

 Estabelecimento de um sistema de drenagem eficaz ao longo de toda a área 

integrante da mineração protegendo todo o anel de entorno de montante das cavas 

com coleta, dissipação, decantação e encaminhamento das águas precipitadas aos 

mananciais devidamente depuradas; 

- Estabelecimento de sistemas de drenagens ao longo de todos os acessos e caminhos 

de serviço com coleta das águas precipitadas na bacia de contribuição; 

- Construção de bacias de decantação a jusante de todas as cavas abertas de lavra 

captando toda a água precipitada que escoa sobre as superfícies expostas da lavra 

em taludes, na praça minerada, nas pilhas de minério “cortados” e temporariamente 

estocados e ainda das águas da chuva captadas pelo sistema de drenagem de 

montante nas cristas das bancadas; 

- Coleta e tratamento físico com decantação de toda a água precipitada na micro bacia 

de influência de cada cava, devolvendo a água aos recursos hídricos naturais de 

jusante das áreas mineradas 

 Com estas medidas simples pretendemos estabelecer um eficaz sistema de 

controle de poluição dos aquíferos. 

 O monitoramento com coletas de amostras e análises qualitativas será uma 

importante ferramenta para avaliar o controle do impacto sobre os recursos hídricos do 

entorno das áreas de lavra, principalmente na área úmida localizada no limite sul da 

Jazida de Empréstimo E11. 

 Na PRANCHA 07A, 07C e 07E de Lay Out do Empreendimento-Configuração 

Final está representado todo o sistema de drenagem com as linhas de drenos 

envolventes das principais estruturas e as bacias de decantação. 
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5.5. Impactos sobre Vegetação 

 

 A vegetação existente na área de extração é composta basicamente por espécies 

de campo nativo, tratando-se de áreas de pastagens. As Áreas de Preservação 

Permanente - APP que comportam vegetação arbórea, localizam-se fora da área de 

extração, não havendo necessidade de supressão de vegetação no local, somente o 

cuidado e preservação. Assim, cabe ressaltar que as APP’s não sofrerão qualquer 

alteração de sua configuração ou de seu ecossistema. 

 

5.6. Impactos sobre Sítios de Nidificação de Aves e Répteis 

 

 Estas áreas costeiras abrigam uma fauna muito rica onde se destacam aves 

aquáticas que se alimentam e se reproduzem nas áreas úmidas. As lagoas, pequenos 

arroios e áreas de banhados constituem criadouros naturais de peixes e répteis. 

 Como na área foram observadas várias espécies de aves, deverá ser realizado um 

monitoramento das espécies, para que a extração de argila não ocorra em sítios de 

nidificação das mesmas. Este monitoramento da fauna de aves e também répteis deverá 

ser constante, ou seja, enquanto a atividade de extração existir. Através do 

monitoramento, poderemos mitigar e elencar alternativas viáveis de manejo de áreas de 

nidificação ocorrentes no local da extração, ou por impacto indireto. 

 

5.7. Impactos de Poluição Atmosférica e Sonora 

 

 Os impactos atmosféricos previstos na operação deste empreendimento são 

advindos das atividades de extração mecânica de argila na frente de lavra, quando ocorre 

o aumento dos níveis de poeira em suspensão, resultado do processo de movimentação 

de terra e trânsito de veículos de transporte de material. Por tratar-se de atividade de 

extração de argila – sem operação de desmonte e sem necessidade da utilização de 

material explosivo os ruídos e a poeira são menos significativos. 

 Na operação cotidiana de uma mineração, o ruído e a emissão de poeira e 

particulados são também emanados de uma fonte móvel, que é o tráfego e operação de 
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equipamentos pesados, tais como: escavadeiras, carregadeiras, retroescavadeiras e 

caminhões acelerando em suas operações normais e ainda trafegando ao longo dos 

rotineiros caminhos de serviço.  

 Em dias de elevada umidade e precipitação a poeira é imperceptível. Porém nos 

períodos de seca a extração de argila terá significativo impacto ambiental podendo 

inclusive prejudicar a condição de visibilidade, com riscos no tráfego da BR116. 

 Para minimizar a poeira do tráfego nos caminhos de serviço, nos períodos de 

estiagem e ao longo de quase todo o período de primavera e verão, a aspersão dos 

acessos e da área de lavra através da passagem irrigada de um caminhão-pipa será 

obrigatória ao menos duas vezes (2x) ao dia. Também as pilhas de estoques sofrerão 

periódica umidificação. 

 Já a emissão de particulados, que é bastante comum dos equipamentos pesados 

oriundo das emissões de gases e fuligem, gerados a partir da combustão incompleta de 

combustível deverão ser controlados a partir da utilização de equipamentos novos ou 

seminovos, devidamente revisados e em perfeito estado de regulagem. 

 O impacto sonoro não terá efeito significativo uma vez que o empreendimento 

localiza-se em zona rural, afastado do meio urbano e também de núcleos residenciais ou 

povoados, havendo somente uma residência nas proximidades. O contato com a 

população usuária da BR116 é efetivo, porém transitório, marcado pela rápida passagem 

motorizada. Por ser zona rural não é comum o trânsito de pedestres e/ou ciclistas que 

poderiam acusar ou sentir com maior intensidade o impacto sonoro e atmosférico. 

 Para colaboradores que estão diretamente envolvidos nas obras será exigida a 

obrigatoriedade na utilização de Equipamentos de proteção Individual - EPI’s.  

 

5.8. Impactos Advindos de Combustíveis 

 

 Na área de extração de argila não haverá posto de abastecimento (PA) próprio e, 

portanto não teremos depósitos ou estoques de combustíveis. Também não teremos 

oficinas ou rampas de lubrificação na unidade. 

 Trocas de óleo e revisões dos equipamentos rodoviários e de terraplenagem serão 

realizadas fora do complexo. 
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 Um caminhão-comboio para abastecimento móvel, dotado de todos os 

equipamentos de proteção e segurança será utilizado para realizar os abastecimentos dos 

equipamentos pesados que trabalham nesta unidade de extração. O abastecimento será 

realizado com eficácia e segurança através de pessoal habilitado e treinado para tal 

atividade.  

 Não é esperado impacto desta atividade e manejo. 

 

5.9. Impactos Advindos de Resíduos 

 

 Os impactos ambientais dos resíduos gerados pelas atividades executadas no 

empreendimento minerador são mínimos, uma vez que as atividades principais e 

complementares não são tipicamente geradoras de resíduos nas matérias primas. 

 Ocorrerá com certeza a geração de pequena quantidade de resíduos diversos em 

quase todas as frentes de serviço tais como: embalagens de marmitas, embalagens de 

lanches e alimentos industrializadas, resíduos de alimentos, embalagens de refrigerantes, 

embalagens e mutucas de cigarro, etc... 

 Recomendamos que os funcionários da Empresa obedeçam aos quesitos da 

Norma ABNT NBR 10.004 com atenção a segregação e armazenagem de todos os 

resíduos para posterior destinação final. 

 No interior da área de mineração e muito próximo da área de vivência e guarita do 

guarda, deverá ser instalado (em local bem visível e de fácil acesso) um conjunto de 

lixeiras grandes de 50 litros cada obedecendo às classes de cores da Resolução 

CONAMA N0 275 com as cores amarelo para metais, azuis para papéis, vermelho para 

plásticos, e verde para vidros. Uma lixeira marrom com maior capacidade será implantada 

ao lado deste conjunto para receber os resíduos orgânicos. 
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Figura 37: Imagem ilustrativa de lixeiras com cores padronizadas e identificadas nominalmente 
construídas com tambores de lubrificantes de 50L. Sugerimos a adoção deste modelo simplificado e 
que poderá ser adaptado e pintado pelos próprios funcionários da TRIER até como forma de 
educação ambiental. 

 Os resíduos segregados estocados serão encaminhados pela própria TRIER em 

convênio com as Prefeituras da região ao destino final em locais devidamente licenciados. 

 O local da extração contará com banheiros químicos padronizados para coleta e 

tratamento dos esgotos domésticos em sistema hermético sem descarga dos efluentes no 

local. 

 

5.10. Impactos Advindos de Bota-Fora 

 

 Na atividade de lavra o decapeamento do solo orgânico resultará em um estoque 

temporário como bota-espera e que posteriormente a conclusão da lavra deverá ter a 

reposição imediata no encerramento de cada cava ou talude minerado. 

 Blocos e matacões segregados também ficarão como bota-espera em posição 

estratégica em cantos isolados da praça aonde não prejudique a circulação dos 

equipamentos de carregamento e caminhões. Este material também será aproveitado 
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quando do encerramento das atividades de mineração compondo enrocamento e 

estabilização final no pé dos taludes minerados. 

 Material contendo saibro e cascalho deverá ser aproveitado também como aterro 

na obra de duplicação e em especial na substituição dos solos orgânicos inservíveis para 

compactação. 
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6. PLANO DE RECUPERAÇÃO DA ÁREA DEGRADADA (PRAD) 

 

6.1. Introdução 

 
 As propostas das medidas de recuperação visam sempre reduzir os impactos 

gerados pela exploração e deverão ser implantadas concomitantemente com a atividade 

de lavra e, de forma mais intensa, no final da extração quando do encerramento das 

atividades.  

 Com isso o empreendedor apresenta já nesta fase de Projeto o Plano de 

Recuperação das Áreas Degradadas (PRAD), com o intuito de definir medidas 

mitigadoras para os impactos e fazer com que o empreendedor defina um uso futuro após 

o esgotamento da jazida ou quando esta atingir a cota planejada como final da exploração 

atendendo ao volume requerido para a obra. 

 Com a concepção de um PRAD garante-se que a área não ficará abandonada 

posteriormente ao processo de extração. No caso da mina de argila da TRIER as medidas 

de recuperação na área degradada focarão na recomposição do ambiente possibilitando 

ao proprietário (arrendante) a retomada do espaço alocado para a vocação econômica da 

área, neste caso, o cultivo de pastagens e forrageiras. 

 Nas PRANCHAS 07A a 07F, o Lay Out de Configuração Final em planta baixa, 

em perspectiva e em perfil da área após a implementação do PRAD. 

 

6.2. Uso Proposto após Encerramento 

 

 A TRIER está arrendando uma área de 17,626 hectares de propriedade da Sra. 

Leila Maria Settineri Schettert para a atividade de lavra de argila. Garantindo, desta forma, 

que a área não ficará abandonada posteriormente ao processo de extração. No caso da 

TRIER, as medidas de recuperação na área degradada focarão na busca da 

reaproximação e recomposição do ambiente original possibilitando ao proprietário 

(arrendante) a condição de retomada do espaço alocado para a vocação econômica da 

área com cultivo de forrageiras para criação de gado de corte. 
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Figura 38: Imagem da área arrendada cultivada com forrageiras para criação de gado de corte – área 
de extração Jazida de Empréstimo E11. 

 

Figura 39: Imagem da área arrendada cultivada com forrageiras para criação de gado de corte – área 
de extração Jazida de Empréstimo E12. 
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 O decapeamento inicial da camada de argila orgânica ou solo vegetal que ficará 

estocada será novamente reposta em toda a extensão da área minerada incluindo a 

praça, bermas e ainda nos taludes que terão uma conformação suave em rampas de 450. 

Desta forma toda a área minerada ficará apta a receber o plantio das espécies vegetais 

de forrageiras propiciando assim ao proprietário a imediata retomada da sua atividade 

econômica principal que é a pecuária. 

 

6.3. Conformação Final do Terreno Estabilizado 

 

As PRANCHAS 07A, 07C e 07D estabelecem as conformações finais da mina a 

céu-aberto após o encerramento das atividades de mineração e as PRANCHAS 07B, 07D 

e 07F demonstram a configuração paisagística final em perfil transversal dos pit’s 

minerados e com a projeção das medidas de recuperação ambiental. 

A preparação para a conformação final das cavas mineradas na jazida irá 

ocorrendo na medida em que se desenvolve a atividade mineradora com as faces de 

exploração já estabelecidas no ângulo correto e o desdobramento das bancadas 

preconizadas pela escavação mecânica orientada por marcos topográficos e gabaritos de 

taludamento. 

No PIT 1 (PRANCHAS 07C e 07D) o avanço ocorrerá de Norte para Sul (N→S) 

partindo da faixa de domínio da Rodovia BR116 e adentrando para o miolo da jazida em 

direção as cotas mais elevadas com o limite Oeste, Sudoeste e Sul demarcado pela 

distância de 5,00m da linha limite da APP e o limite Leste demarcado pelo acordo 

contratual com o proprietário. O limite norte é praticamente coincidente com a obra de 

duplicação. Resultará em uma mina escavada com praça entre as cotas 58,96m a 57m 

com 1,5% de suave declividade convergindo as águas pluviais para a BR116 aonde será 

dissipada, decantada e escoada para o sistema pluvial da própria rodovia. O pit da 

mineração terá dois (2) taludes frontais de 4 e de 1,702 metros com inclinação de 450 

(1:1) estabilizados por uma berma de 2,00m de largura. Acima da última bancada superior 

(topo) teremos uma drenagem de crista coletando toda a água da chuva que poderia 

adentrar nos taludes provocando graves efeitos erosivos e acidentes ambientais. Os 

drenos serão estrategicamente interligados em um sistema que priorizará a coleta, 
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disciplinamento, decantação, dissipação da água e encaminhamento da água depurada 

para o sistema de drenagem da BR116 que se vale de um bueiro conduzindo a água a 

um banhado localizado ao norte, no lado oposto da rodovia. 

No PIT 2 (PRANCHAS 07E e 07F) o avanço ocorrerá de Norte para Sul (N→S) 

partindo da faixa de domínio da Rodovia BR116 e adentrando para o miolo da jazida. O 

limite norte é praticamente coincidente com a obra de duplicação. O limite sul está fixado 

em uma faixa de 5,00m de distância da poligonal. A praça ficará entre as cotas 58,0m e 

59,33m com suave declividade de 1,5% para o norte/nordeste convergindo as águas 

pluviais para a BR116 aonde será dissipada, decantada e escoada para o sistema pluvial 

da própria rodovia. Através de um bueiro escoará esta água decantada via talvegue que 

hoje atravessa a rodovia sob um bueiro desaguando em um banhado. O limite oeste 

ficará demarcado pela cota 59,00m e não avançará mais para não implicar em desmatar 

capão nativo. O limite leste ficará demarcado pelo afastamento de 30,00 (APP) que 

protegerá o talvegue úmido. O pit da mineração terá três (3) taludes frontais com 

inclinação de 450 (1:1), bermas de 2,00m de largura e acima da última bancada superior 

(topo) teremos uma drenagem de crista coletando toda a água da chuva que poderia 

adentrar nos taludes provocando graves efeitos erosivos e acidentes ambientais. Os 

drenos serão estrategicamente interligados em um sistema que priorizará a coleta, 

disciplinamento, decantação, dissipação da água e encaminhamento da água depurada 

para o sistema de drenagem da BR116 que se vale de um bueiro conduzindo a água a 

um banhado localizado ao norte da rodovia. 

No PIT 3 (PRANCHAS 07A e 07B) o avanço ocorrerá de Noroeste para Sudeste 

(NW→SE) partindo da faixa de domínio da Rodovia BR116 e adentrando para o miolo da 

jazida. O limite noroeste é praticamente coincidente com a obra de duplicação. O limite 

sudeste (SE) que conformará a crista da mina está fixado em uma faixa de 5,00m de 

distância da poligonal negociada com o proprietário. A praça ficará entre as cotas 57,53 a 

63,00m com suave declividade de 1,5% para o noroeste convergindo as águas pluviais 

para a BR116 aonde será dissipada, decantada e escoada para o sistema pluvial da 

própria rodovia. O limite nordeste e leste ficará demarcado pela cota 57,53 e não 

avançará mais para não implicar em escavar um pit inferior a cota da praça. O limite 

sudoeste e oeste ficará demarcado pelo limite de um pequeno capão de mata nativo que 
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não será suprimido. O pit da mineração terá apenas dois (2) taludes frontais com 

inclinação de 450 (1:1), bermas de 2,00m de largura. O talude inferior terá 4,00m de altura 

e o superior complementar de 1,47m. Acima da última bancada superior (topo) teremos 

uma drenagem de crista coletando toda a água da chuva que poderia adentrar nos 

taludes provocando graves efeitos erosivos e acidentes ambientais. Os drenos serão 

estrategicamente interligados em um sistema que priorizará a coleta, disciplinamento, 

decantação, dissipação da água e encaminhamento da água depurada para o sistema de 

drenagem da BR116. 

Toda a área envolvendo os processos de mineração da jazida serão devidamente 

estabilizadas e drenadas. As cavas que tiverem frentes de lavra já esgotadas pela 

chegada na APP ou limite da propriedade terão os taludes imediatamente conformados 

em 450 e estabilizados com o plantio de gramíneas. Desta forma vai se adiantando a 

recomposição da área para devolução ao proprietário em condições para retomada da 

atividade agropastoril. 

 

6.4. Escoamento e Drenagem Pluvial 

 

O mais adequado e efetivo controle e proteção dos aquíferos superficiais e 

subterrâneos de uma jazida a céu-aberto é realizado com a implantação de um eficaz 

sistema de drenagem e contenção pluvial. 

O sistema com as linhas de drenagem e as respectivas bacias de captação e 

decantação está subdivido em três microbacias envolvendo respectivamente as três (3) 

cavas de extração e se encontram desenhadas nas PRANCHAS 07A, 07C e 07E. 

 Em jazidas e minas de escavação de solo a drenagem pluvial cumpre 

importantíssimo papel, pois evita danosos processos erosivos e ainda previne a perda de 

minério com erosão laminar e sulcos que poderiam resultar em transporte erosivo que 

“roubaria” a argila nas enxurradas para a direção da BR116. Nas três (3) cavas o sistema 

de drenagem pluvial terá basicamente quatro segmentos: captação, disciplinamento, 

dissipação e encaminhamento para o sistema de drenagem da BR116 valendo-se da 

declividade das praças mineradas e ainda da conformação topográfica original do terreno 

através de exutórios e talvegues. 



89 

 

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE 

Rua: 15 de Novembro, 321   Sala 303   Centro  Ijuí-RS 

Fone/Fax: (55) 3332 – 5353   CEP: 98700-000 

e-mail: geomac@net.crea-rs.org.br 

 A captação principal ocorrerá no topo das cavas como drenos periféricos de crista, 

evitando o excessivo aporte pluvial nas frentes de lavra e prevenindo enxurradas sobre a 

praça de trabalho. Inicialmente o dreno constituirá uma formatação rústica criado na face 

de montante dos diques de depósitos de solo vegetal que envolve todas as cavas na 

forma de leques.  

Será escavado na base destes diques uma canaleta em solo devidamente 

compactada que servirá como captador e disciplinador das águas da chuva. A drenagem 

pluvial será construída bem no entorno da cava, pois o decapeamento das gramíneas e 

solo vegetal será realizado precocemente e em uma única etapa quando então todo o 

material orgânico será laminado em fatia de 10 cm e conformado leiras (dique) no 

perímetro final das cavas. As sarjetas de drenagem ficarão a montante das leiras de solo 

vegetal estocado protegendo também as mesmas dos efeitos erosivos das enxurradas. O 

próprio dique de solo na face de jusante do dreno funcionará como reforço e anteparo de 

segurança contendo os efeitos erosivos de enxurradas e condicionando o escoamento da 

água da chuva ao longo da canaleta de drenagem. 

 Os drenos acompanharão a topografia original escoando para um lado ou para 

outro da cava respeitando os caminhos naturais e os divisores de água da topografia 

original. Nas bancadas intermediárias teremos dreno no pé de cada talude. Estes drenos 

também terão encaminhamento para as periferias, interligando nos sistemas principais na 

descida dos taludes (em forma de escadas). Na “ponta” estes drenos desembocarão em 

caixas coletoras dissipadoras próximas das cotas das praças das minas junto a faixa de 

domínio da BR116. As caixas coletoras inferiores terão uma chicana dissipadora da qual 

verterão depurada para o sistema de drenagem pluvial da BR116. 

 Na cota mais de jusante de cada praça teremos também bacias de decantação 

escavadas em solo, conformando uma depressão topográfica para onde deve convergir 

toda a água da chuva precipitada diretamente sobre a praça de cada jazida (inclinadas 

em 1,5%). Será escavado um total de 4 pequenas bacias de contenção e decantação 

sendo duas(2) a jusante do PIT3, 1 a jusante do PIT2 e 1 a jusante do PIT1. Será então 

tratada também toda a água da chuva que não for captada pelos drenos periféricos e 

drenos de pé de taludes. A posição destas bacias de decantação deve ser 



90 

 

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE 

Rua: 15 de Novembro, 321   Sala 303   Centro  Ijuí-RS 

Fone/Fax: (55) 3332 – 5353   CEP: 98700-000 

e-mail: geomac@net.crea-rs.org.br 

estrategicamente alocada pela topografia em uma depressão convergente de forma a 

absorver naturalmente toda a água da chuva. 

Nas bacias as águas captadas serão dissipadas e decantadas com os sedimentos 

depositando e formando fundos lodosos. A água depurada sofrerá processos naturais de 

evaporação, lenta infiltração e o excesso gerado nos períodos de mais intensa infiltração 

será vertido para a drenagem pluvial da BR116 e encaminhado para as linhas de 

talvegues naturais, córregos e banhados existentes na margem oposta da rodovia.  

 O lay out do sistema de drenagem está indicado nas PRANCHAS 07A, 07C e 07E. 

 

6.5. Recomposição Florestal 

 

A recomposição florestal acontecerá através da preservação das Áreas de 

Preservação Permanente - APPs na propriedade. As APPs serão demarcadas pela 

equipe de topografia, para que as jazidas não interfiram nestas áreas. 

Também será realizado nas áreas da futura praça extração, bermas e taludes a 

reposição de vegetação com culturas forrageiras para criação de gado viabilizando a 

retomada da atividade desenvolvida pelo proprietário no período anterior à mineração. 

Nos cortes artificiais e taludes haverá revestimento com gramíneas de fechamento 

rápido e agressivo, como forma de evitar processos erosivos na área minerada. 

 

6.6. Monitoramento após Implantação do PRAD 

 

O empreendedor deve ter a responsabilidade de desenvolver o fechamento da 

atividade mineral utilizando as melhores tecnologias disponíveis, de forma a garantir a 

saúde e segurança da comunidade do entorno, estabelecer condições que maximizem as 

possibilidades de uso pós-fechamento e ainda através de medidas eficazes do projeto de 

recuperação da área degradada reduzir ao máximo possível o prazo e a necessidade de 

monitoramento. 

O monitoramento consiste em estratégias básicas e um conjunto de medidas que 

definirão um cronograma de rotinas a serem adotadas, a fim de garantir a integridade e 

eficácia dos mecanismos de recuperação naturais e de recomposição implantados. 
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Mesmo que a área degradada e recuperada seja em comum acordo com o proprietário, 

será devolvida ao mesmo, na plenitude da capacidade para a retomada da atividade de 

criação de gado de corte. O programa de monitoramento deverá permanecer estendido 

por um período mínimo de 2 anos sob responsabilidade do minerador. 

Desta forma o empreendedor desenvolverá neste tempo ações ordenadas e 

planejadas que constam também no cronograma. 

 

6.6.1. Monitoramento Geotécnico 

 

A estabilidade do terreno é requisito fundamental para o sucesso das demais 

práticas de conservação e recuperação da área minerada. Evitar os processos erosivos é 

a finalidade do monitoramento geotécnico e consistirá na revisão, reparos e retificações 

de cortes e taludes, replantio de culturas forrageiras e revestimento do sistema de 

drenagem com gramíneas. 

O monitoramento geotécnico é de suma importância em minerações de argila pois 

faces expostas de solos finos sempre são fontes suscetíveis aos processos erosivos. 

Visitas e caminhamentos após períodos de intensa precipitação ou enxurradas são 

recomendados para observar o desencadeamento dos processos erosivos ou depressões 

com acúmulo inadequado de água da chuva. As vistorias de monitoramento terão rotina 

bimestral e serão realizadas por um período mínimo de 2 anos. 

 

6.6.2. Monitoramento das APP’s e Revegetação Nativa 

 

É necessário o acompanhamento da evolução das mudas de gramíneas plantadas 

nas áreas mineradas e a preservação das áreas de APP. Na área diretamente degradada 

o empreendedor terá somente a obrigação, de durante o empreendimento e aplicação do 

PRAD realizar a estabilização dos taludes de corte e aterros, drenagem pluvial e 

reposição do solo na área de lavra. Nos taludes o plantio de gramíneas para a rápida 

estabilização deve ser tarefa imediata, tão logo cessado o esgotamento das frentes de 

lavra. 



92 

 

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE 

Rua: 15 de Novembro, 321   Sala 303   Centro  Ijuí-RS 

Fone/Fax: (55) 3332 – 5353   CEP: 98700-000 

e-mail: geomac@net.crea-rs.org.br 

Já nos caminhos de serviço e praça realizar a descompactação, aeração e 

fertilização do terreno. Em toda a área requerida, excetuando as APP’s o proprietário 

arrendante após a finalização das obras do PRAD e devolução do imóvel retomará de 

imediato a prática de cultivo de forrageiras e criação de gado de corte sendo totalmente 

de sua responsabilidade o manejo da atividade a ser retomada. 

 

6.6.3. Monitoramento da Fauna 

 

O monitoramento da fauna nas áreas recuperadas e APP’s fornecem informações 

valiosas para avaliar a qualidade dos habitats modificados. De acordo com as espécies, 

os métodos de acompanhamento e monitoramento serão adaptados com frequência 

bimestral ao longo de 2 anos. 

 As técnicas utilizadas para o monitoramento da fauna presente na área empréstimo 

de argila e seu entorno são a procura por um tempo limitado para os répteis. Para os 

anfíbios serão usadas a técnicas auditivas (identificação de espécies e número de 

indivíduos escutando os cantos) e visual (procura de indivíduos) em horários 

diferenciados. Para os mamíferos são usados transectos de rastros (procura e 

identificação de fezes, pegadas, odores, tocas, restos de alimentos, etc) e armadilhas 

fotográficas (câmeras fotográficas especiais para ser colocadas na intempérie, que 

fotografam todo o que passa na sua frente automaticamente mediante sensores de calor 

ou movimento). Estas técnicas não precisam de captura e coleta de fauna, e coletam 

dados essenciais para monitoramento da fauna existente na área e entorno. 

 

6.6.4. Monitoramento dos Sistemas de Drenagens 

 

Os sistemas de drenagem construídos serão mantidos como tênues linhas de 

drenos no solo e quando cessarem as atividades mineradoras estas drenagens serão 

integralmente revestidas com gramíneas e pastagens integrando-se harmonicamente ao 

ambiente devolvido à atividade vocacional e econômica regional que é a pecuária 

extensiva de bovinos e ovinos. Após o revestimento com forrageiras indiscriminadamente 

em toda a área minerada tornando uma única pastagem o topo, taludes suavizados e 
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praça os drenos devem ser suavizados e gramados. Propositadamente devemos, após 

cessada a atividade mineradora, abandonar as atividades de manutenção destas linhas 

de drenos possibilitando assim um lento e gradual assoreamento das linhas de drenagem 

que com o passar do tempo ficarão topograficamente uniformes em relação ao terreno. 

A preferência por drenos revestidos de gramíneas é justamente para dar aos 

mesmos um caráter definitivo e incorporado ao ambiente que se pretende reestabelecer 

de cultivo de forrageiras constituindo pastagens para pecuária. O objetivo futuro da 

manutenção dos drenos nos primeiros anos após cessada a atividade mineradora é 

justamente o de evitar que as forrageiras recentemente cultivadas sejam prejudicadas 

pelo aporte pluvial excessivo de enxurradas. A suavização dos drenos pluviais e o 

revestimento definitivo com gramíneas permitirá também a livre circulação do gado, 

ovinos e do pastoreio normalmente realizado de forma montado em equinos pelos 

trabalhadores das fazendas e proprietários. 

As bacias de decantação depressivas escavadas nas cotas mais baixas das cavas 

junto as cotas da drenagem da BR116 deverão após o cessamento da atividade 

mineradora serem mantidas ao menos durante o primeiro ano. Após devemos deixar que 

os lentos processos de transporte laminar de sedimentos atuem e depositem particulados 

nas bacias rasas incorporando lentamente as mesmas a topografia periférica e suavizada 

dos terrenos adjacentes. 

Como já referido, as bacias de contenção e estabilização escavadas em solo e 

implantadas ainda durante o processo de mineração são praticamente concordantes com 

a topografia e morfologia do terreno se tratando de bacias rasas de infiltração. Após o 

encerramento da atividade mineradora estas deverão ser mantidas por um curto período 

de tempo até que todas as superfícies mineradas ainda não tenham sido completamente 

“fechadas” pelo revestimento de forrageiras e gramíneas. Passado o período e com as 

pastagens estabilizadas as caixas de passagem e bacias de dissipação serão 

desativadas, desinstaladas e aterradas propiciando assim a livre circulação dos animais e 

o pastoreio do gado. 
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6.6.5. Monitoramento de Qualidade das Águas Superficiais 

 

A qualidade das águas deve ser acompanhada durante as fases de pré-

operacionais, durante a operação e após a desativação da mineração. 

 Ao menos uma coleta inicial ainda antes de iniciarmos a intervenção e implantação 

do canteiro e da jazida servirá como ponto branco e fornecerá informações acerca do 

estabelecimento do background das condições atuais dos recursos hídricos 

representando os parâmetros que devem ser mantidos e que servirão de parâmetro 

mínimo a serem almejados como restabelecimento, após a desativação da mina de argila. 

Teremos dois pontos de coleta e monitoramento inaugurados ainda no mês de 

Maio de 2.013 com a coleta prévia a instalação da atividade principal de mineração de 

argila. Os pontos estão posicionados nos seguintes locais: 

 

PM1: no extremo sul, fora da área requerida no manancial da depressão natural 

úmida; 

 

 PM2: no extremo norte, fora da área requerida, no lado oposto da rodovia no 

talvegue alimentado pelo bueiro na entrada do banhado natural existente. 

 

Os parâmetros normalmente aferidos são temperatura, condutividade, cor, turbidez, 

pH, acidez, alcalinidade, sólidos dissolvidos, sólidos em suspensão e sedimentáveis, 

óleos e graxas. 

 



95 

 

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE 

Rua: 15 de Novembro, 321   Sala 303   Centro  Ijuí-RS 

Fone/Fax: (55) 3332 – 5353   CEP: 98700-000 

e-mail: geomac@net.crea-rs.org.br 

6.7. Cronograma de Atividades 

 

 
MEDIDAS 

PERÍODOS 

 

2013 2014 2015 2016 LONGO 

Terraplenagem e 
Construção Caminhos de 
Serviços 

                 

Sinalização                  

Instalação Mina                  

Decapeamento                  

Estocagem do Solo  
                 

Fertilização Solo 
                 

Implantação Sistema de 
Drenagem 

                 

Coleta e Monitoramento 
Recursos Hídricos 

                 

Início Extração 
                 

Melhorias Acessos e 
Controle Erosão 

                 

Encerramento da 
mineração 

                 

Descomissionamento e 
Desmobilização 

                 

Reposição Solo 
Fertilizado 

                 

Aeração e 
Descompactação Solo 
nas Praças e Acessos 

                 

Reposição de gramíneas e 
forrageiras 

                 

Revisão e Monitoramento 
Geotécnico 

                 

Revisão e Monitoramento 
Sistema Drenagem 

                 

Monitoramento Geral                  

 

Responsabilidade TRIER 
 

Responsabilidade 
Proprietário da Terra 
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8.3. Número de Registro junto ao Cadastro Técnico Federal (CTF-IBAMA) 
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8.4.  Declaração do Proprietário Concordando com a Exploração 

 

 No item 8.8. segue contrato de arrendamento onde a proprietária concorda com a 

exploração da área. 

 

8.5. Declaração do Município Concordando com a Implantação do Empreendimento 

na Localização Prevista  

 

 O posicionamento das jazidas as margens da BR116 já foi contemplado no estudo 

de impacto ambiental do empreendimento aprovado no IBAMA, passando pela análise e 

concordância de todos os municípios envolvidos e diretamente beneficiados pela obra de 

duplicação da BR116. 

 

8.6. Declaração do IPHAN quanto à Instalação do Empreendimento no Local Prevista 

 

 A TRIER Engenharia Ltda contratou a Professora Gislene Minticelli, a qual está 

elaborando processo de pedido de autorização ao IPHAN. Desta forma compromete-se 

em apresentar ao IBAMA o parecer assim que o mesmo for liberado. 

 

8.7. Declaração de Anuência da Empresa de Energia Elétrica, caso Existam Linhas 

de Transmissão ou Distribuição sobre a Área do Empreendimento 

 

 Não existem linhas de transmissão e distribuição sobre o empreendimento. 

Somente no lado aposto da rodovia (Prancha 01). 

 

8.8. Certidão Atualizada de Registro de Imóveis  

 

 A certidão atualizada da área de extração será anexada de forma complementar ao 

processo.
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8.9. Cópia do Contrato de Cessão de Uso ou Arrendamento 

 



112 

 

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE 

Rua: 15 de Novembro, 321   Sala 303   Centro  Ijuí-RS 

Fone/Fax: (55) 3332 – 5353   CEP: 98700-000 

e-mail: geomac@net.crea-rs.org.br 

Não imprimir pag 01/05 



113 

 

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE 

Rua: 15 de Novembro, 321   Sala 303   Centro  Ijuí-RS 

Fone/Fax: (55) 3332 – 5353   CEP: 98700-000 

e-mail: geomac@net.crea-rs.org.br 

Não imprimir pag 02/05 



114 

 

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE 

Rua: 15 de Novembro, 321   Sala 303   Centro  Ijuí-RS 

Fone/Fax: (55) 3332 – 5353   CEP: 98700-000 

e-mail: geomac@net.crea-rs.org.br 

Não imprimir pag 03/05 



115 

 

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE 

Rua: 15 de Novembro, 321   Sala 303   Centro  Ijuí-RS 

Fone/Fax: (55) 3332 – 5353   CEP: 98700-000 

e-mail: geomac@net.crea-rs.org.br 

Não imprimir pag 04/05 

 

 

 



116 

 

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE 

Rua: 15 de Novembro, 321   Sala 303   Centro  Ijuí-RS 

Fone/Fax: (55) 3332 – 5353   CEP: 98700-000 

e-mail: geomac@net.crea-rs.org.br 

Não imprimir pag 05/05 

 

 

 



117 

 

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE 

Rua: 15 de Novembro, 321   Sala 303   Centro  Ijuí-RS 

Fone/Fax: (55) 3332 – 5353   CEP: 98700-000 

e-mail: geomac@net.crea-rs.org.br 

8.10. Certificado de Registro da Empresa emitido pelo Exército Brasileiro 

 

 A empresa Trier Engenharia Ltda não necessitará para extração de argila de 

desmonte com uso de explosivos, portanto não sendo necessário a apresentação do 

Certificado de Registro da empresa, emitido pelo Exército. 
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9.1. PRANCHA 01 - MAPA DE LOCALIZAÇÃO E ACESSOS – ESCALA 1:50.000 
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9.2. PRANCHA 02 – PLANTA DE SITUAÇÃO - JAZIDA DE EMPRÉSTIMO 11 e 12 – 

ESCALA GRÁFICA 
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9.3. PRANCHA GTN-04 – PLANTA PLANIALTIMÉTRICA-ESTUDOS GEOTÉCNICOS- 

EMPRÉSTIMO E11 - ESCALA 1:2.500 
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9.4. PRANCHA GTN-05 – PLANTA PLANIALTIMÉTRICA-ESTUDOS GEOTÉCNICOS- 

EMPRÉSTIMO E12 - ESCALA 1:2.000 
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9.5. PRANCHA 03A - PLANTA LAYOUT EMPREENDIMENTO - JAZIDA DE 

EMPRÉSTIMO 11 – ESCALA 1:2000 
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9.6. PRANCHA 03B - PLANTA LAYOUT EMPREENDIMENTO - JAZIDA DE 

EMPRÉSTIMO 12 – ESCALA 1:2000 
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9.7. PRANCHA 04 – PLANTA GEOLOGIA REGIONAL – ESCALA 1:200.000 
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9.8. PRANCHA 05 – PLANTA GEOMORFOLOGIA REGIONAL – ESCALA 1:100.000 
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9.9. PRANCHA 06 – PLANTA PEDOLOGIA REGIONAL – ESCALA 1:100.000 
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9.10. PRANCHA 07A - PLANTA LAYOUT EMPREENDIMENTO - CONFIGURAÇÃO 

FINAL - JAZIDA DE EMPRÉSTIMO 12 - PIT 3 – ESCALA GRÁFICA 
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9.11. PRANCHA 07B - PERFIL C-C'- CONFIGURAÇÃO ATUAL E FINAL - JAZIDA DE 

EMPRÉSTIMO 12 - PIT 3 – ESCALA 1:500 
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9.12. PRANCHA 07C - PLANTA LAYOUT EMPREENDIMENTO - CONFIGURAÇÃO 

FINAL - JAZIDA DE EMPRÉSTIMO 11 - PIT 1 – ESCALA 1:1000 
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9.13. PRANCHA 07D – PERFIL A- A'- CONFIGURAÇÃO ATUAL E FINAL - JAZIDA 

DE EMPRÉSTIMO 11 - PIT 1 – ESCALA GRÁFICA 
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9.14. PRANCHA 07E - PLANTA LAYOUT EMPREENDIMENTO - CONFIGURAÇÃO 

FINAL - JAZIDA DE EMPRÉSTIMO 11 - PIT 2 - ESCALA 1:1000 
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9.15. PRANCHA 07F - PERFIL B-B'- CONFIGURAÇÃO ATUAL E FINAL - JAZIDA DE 

EMPRÉSTIMO E11 – ESCALA 1:500 
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ANEXO 01 - SOLICITAÇÃO DA TRIER AO SUPERINTENDENTE DA 10ª UNIT-RS A 

DISPENSA DE TÍTULO MINERÁRIO PARA AS JAZIDAS DE EMPRÉSTIMO 
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ANEXO 02 – OFÍCIO Nº 1652/SR/RS – SOLICITAÇÃO DO DNIT AO DNPM - 

REFERENTE A APLICAÇÃO DO ART. 3°, INCISO 1° DO CÓDIGO DE MINERAÇÃO ÀS 

ÁREA DESTINADAS ÀS OBRAS DE DUPLICAÇÃO DA RODOVIA BR-116/RS. 

 

 

 


