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Resumo

O Zoneamento Ambiental Minerario na regido do vale do Rio Paraiba do Sul é
uma regulamentacgao e organiza a divisdo do territério, com o objetivo de obter um
desenvolvimento ordenado e/ou melhor gestao. Neste estudo buscou-se desenvolver
um procedimento que possibilitasse agilizar o licenciamento e recuperagéo, bem como
a fiscalizagdo por meio do uso de imagens geoprocessadas de satélites disponiveis
pelo aplicativo Google Earth. Ao realizar uma analise preliminar sobre a Resolugao
SMA 28, de 22 de setembro de 1999, que engloba a regulamentagao de areas de
mineragao entre os municipios de Jacarei e Pindamonhangaba, utilizou-se as técnicas
de avaliagao e pericia ambiental para identificar eventuais deslocamentos visiveis nos
arquivos georreferenciados disponibilizados pela Secretaria de Maio Ambiente do
Estado de Sao Paulo e pela Empresa Agra Consultoria Ambiental, que utilizaram de
ferramentas como KMZ ou KML, Datum, UTM e dados geoprocessados por satélites.
Foi possivel a identificagcdo de certas incongruéncias nos dados analisados, como,
areas urbanas, industriais € mineragdes dentro das zonas de Protecao, recuperagao
e de conservagao de varzea. O georreferenciamento das areas cobertas pela
Resolugao SMA n° 28 sdo de extrema importancia para as instituicbes publicas e
empresas para garantir a atividade mineraria, tanto quanto para permitir o
acompanhamento dos técnicos que desenvolvam servigos de fiscalizagdo para o
governo ou para as empresas de consultoria ambiental que prestam servigos nesta

area.

Palavras Chave: Zoneamento Ambiental Minerario, Georreferenciamento,
Resolugcao SMA, Rio Paraiba do Sul.



Abstract

The Mining Environmental Zoning in the Paraiba do Sul river valley region is a
regulation and organizes the division of territory, with the objective of obtaining an
orderly development and/or better management. In this study we sought to develop a
procedure that could speed up the licensing and recovery, as well as the inspection
through the use of geoprocessed satellite images available through the Google Earth
application. By performing a preliminary analysis on the SMA Resolution 28, of
September 22, 1999, which encompasses the regulation of mining areas between the
cities of Jacarei and Pindamonhangaba, it was used the techniques of environmental
assessment and forensics to identify any visible displacements in the georeferenced
files made available by the Secretary of May Environment of the State of Sdo Paulo
and by the Company Agra Environmental Consulting, which used tools such as KMZ
or KML, Datum, UTM and geoprocessed satellite data. It was possible to identify
certain incongruences in the analyzed data, such as urban areas, industrial and mining
operations within the floodplain protection, recovery and conservation zones. The
georeferencing of the areas covered by the SMA Resolution No. 28 are extremely
important for public institutions and companies to ensure the mining activity, as well as
to allow the monitoring of the technicians who develop inspection services for the
government or for the environmental consulting companies that provide services in this

area.

Keywords: Mining Environmental Zoning, Georeferencing, SMA Resolution,

Paraiba do Sul River.
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1. Introducao

A utilizagao de bens minerais pelo homem é tdo antiga quanto sua histéria, o
que pode ser observado no registro das atividades humanas, que buscam suas
referéncias iniciais na dependéncia do homem em relagdo aos recursos minerais.
Assim, as fases de evolugdo da humanidade sao divididas em funcédo dos tipos de
minerais utilizados: idades da pedra, do bronze e do ferro. Essa dependéncia do
homem com relagdo as substéncias minerais adquire, na atualidade, uma relevante
importancia, na medida em que a mineragcdo fornece os principais elementos e
comodidades da vida humana, a tal ponto que o consumo de minério por habitante é
considerado como um dos indices de avaliacdo do nivel de desenvolvimento dos
paises (SINTONI, 2003).

A legislacao brasileira considera que todo recurso mineral pertence a Unido e
cabe a ela, mediante autorizagao, conceder a terceiros o direito de minerar. Por causa
disso, foi promulgada a Lei Federal n°® 13.575 /2017 que criou a ANM (Agencia
Nacional de Mineragado), autarquia especial, vinculada ao Ministério de Minas e
Energia, com o objetivo de promover a gestao dos recursos minerais da Uniao, bem
como a regulacao e a fiscalizacado das atividades para o aproveitamento dos recursos

minerais no Pais.

Segundo Lei n®5.194, de 24 de dezembro de 1966, na engenharia legal cabem
aos engenheiros a atuagao na interface técnico-legal envolvendo a avaliagao e pericia
dos estudos técnicos realizados sobre areas urbanas, edificagées, propriedades
rurais, mineracgoes entre outros. Como, também, tem o dever de desenvolver estudos
de locais impactados com degradacao ou em situagdes de recuperagao. Estas agoes
sdo de extrema importancia para manter o equilibrio entre 0 homem e a natureza,
garantindo a exploracdo desses recursos naturais sem que ocorra, para isso, a

degradacao de rios e areas de preservagao.

A Resolugdo SMA n° 28, de 22 de setembro de 1999 (Figura 1), dispde sobre
0 zoneamento ambiental para mineragao de areia no subtrecho da bacia hidrografica
do Rio Paraiba do Sul inserido nos municipios de Jacarei, Sdo José dos Campos,
Cacapava, Taubaté, Tremembé e Pindamonhangaba, em cumprimento ao previsto no
Art. 1° da Resolugdo SMA n° 42/1996.



Em 1996, a Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo (SMA/SP)
deu inicio a execugao da consolidagdo das normas técnicas e procedimentos de
licenciamento ambiental; gerando o Zoneamento Ambiental da Mineragao de Areia e
o desenvolvimento de uma metodologia de fiscalizagao e licenciamento que buscava
formas de agilizar os procedimentos de licenciamento e recuperagao, tornando mais
eficazes as medidas de melhoria da qualidade ambiental, promovendo maior
articulagdo entre o poder publico e os empreendedores, visando garantir a
conservacgao desta regido (SAO PAULO, 1997).

O Zoneamento Ambiental Minerario € uma regulamentagdo que organiza a
divisdo de um territorio (area urbana, mineraria, etc.) em zonas fixando, para cada
uma delas, o género e as condi¢cdes de uso do solo, com o objetivo de obter um
desenvolvimento ordenado ou para melhor gestdo de seus problemas especificos.
(SAO PAULO, 1997).

A mineracao de areia ocorre, geralmente, nos fundos de vales e rios, onde
foram depositados os materiais sedimentares apdés muitos anos de processos
erosivos. Em muitas regides, esta atividade representa um papel socioeconémico de
grande importancia para a populagao e para setores da economia, como a construgao
civil, por meio da apropriagdo dos produtos derivados desta extracdo (ANNIBELLI,
2009).

A extracdo de areia em leito de rio € a que causa menor impacto ambiental,
desde que seja considerada a capacidade natural de reposi¢do do banco de areia e
evitado o comprometimento das margens dos rios. Porém, quando praticada de forma
excessiva e sem planejamento, pode causar alteragcdo no regime hidrico do rio,
através do rebaixamento da sua calha e instabilidade das margens, causando eroséo
e desbarrancamento, perda de vegetacéo ciliar e comprometimento de obras de
engenharia, como pontes e barragens (MECHI e SANCHES, 2010)
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Figura 1. Zoneamento Ambiental para Mineragédo de Areia no Subtrecho da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba
do Sul - RES SMA N° 28 - 22/09/1999. Data do Metadado 06/02/2014. Fonte: Data Geo. Acessado em:
14/09/2021.

Assim, o objetivo deste trabalho foi identificar possiveis incongruéncias
encontradas no sistema de georreferenciamento das Zonas Ambientais demonstradas
no percurso do Rio Paraiba do Sul que abrange os municipios de Jacarei até
Pindamonhangaba, de acordo com a Resolu¢gdo SMA, n° 28, de 1999.



2. Revisao Bibliografica
2.1. Definicao de Engenharia Legal

Engenharia Legal por definicdo da NBR 14653-1, € a parte da engenharia que
atua na interface técnico-legal, envolvendo avaliagdes e toda espécie de periciais

relativas a procedimentos judiciais. Daniel Funchal (2016).

Segundo Decreto Federal N° 23.569, de 11 dezembro 1933, que regula o
exercicio das profissdes de engenheiro, de arquiteto e do engenheiro agrbnomo, a
Engenharia legal pode colaborar com juizes, advogados e diferentes departamentos
governamentais, esclarecendo aspectos técnicos, normalmente relacionados as

avaliagOes e pericias. Daniel Funchal (2016).

Este ramo da engenharia e da arquitetura auxilia os magistrados e advogados
a elucidar problemas técnicos, normalmente relacionados a area de avaliagdes e
problemas construtivos, por meio da realizagdo das pericias de engenharia, Funchal
(2016).

A avaliagdo € baseada em procedimentos técnicos e normas
regulamentadoras, que consiste na avaliacdo de um determinado local com a
aplicacao de diferentes metodologias, visando gerar um diagndstico ambiental,
geralmente descrevendo os niveis de contaminacgao, disturbio ou preservacao de uma

determinada area. Kraemer (2006).

Para Deustch (2014) a pericia é essencialmente um meio de prova que,
normalmente, é realizada por meio de vistorias, coleta de documentagao e avaliagao
de situagdo. Segundo ABUNAHMAN (1999) “toda pericia envolve a apuragdo de um

fato”.

Deustch (2014) “A pericia € a diligéncia que objetiva a verificacdo e a

constatagao de situagao, coisa ou fato, de forma circunstancial’.

2.2, Caracterizacao da Atividade de Extracao de Areia no
Vale do Paraiba

No vale do Paraiba encontramos como atividade principal subsidiaria dos
processos de urbanizacdo e crescimento econdmico, a mineracdo. A historia da

mineragdo no Rio Paraiba do Sul teve inicio no municipio de Jacarei, em 1949,
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conforme suas caracteristicas de planicies aluviais de sua bacia hidrografica e
também por estar proximo do maior polo consumidor do Brasil que € a cidade de Sao
Paulo. Esse desenvolvimento minerario na regiao teve, também, colaboragdo da
inauguragao da Rodovia Presidente Dutra, que alavancou o transporte de areia pela
regido do vale do Paraiba. DINIZ (2010).

2.3. Caracterizacao dos dispositivos utilizados para o
Georreferenciamento

A engenharia legal utiliza do georreferenciamento para desenvolver praticas

voltadas a avaliagao e pericia dos dados em KMZ apresentados neste trabalho.

O georreferenciamento é realizado através do levantamento dos dados fisicos
e geograficos do local, como a analise de recursos naturais e geograficos, transportes,
comunicagoes, ferramentas computacionais e a propria topografia. Para isso, utiliza-
se uma técnica chamada fotogrametria, que permite efetuar medigdes rigorosas a
partir de fotografias. Essa ferramenta € um instrumento adotado, por exemplo, pelo
Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA) como uma forma de
padronizar a identificagdo de um imovel que, a partir de mapas e imagens, promove o

reconhecimento das coordenadas geograficas do local.

KML e KMZ sao duas extensdes dos arquivos de informagdes geoespaciais
usados pelos sistemas de informagdes geograficas e software relacionado. Eles sao
usados para registrar o atributo e outras informagdes sobre um local dentro de um
mapa. Um arquivo KML basico € um arquivo XML com notagdo especifica para
expressar informagdes geograficas, como anotagdes e visualizagcbes em modelos
geograficos 2D e 3D disponiveis on-line. Os arquivos KML armazenam dados
geoespaciais. Os arquivos KML fornecem informagdes sobre o software relevante em
relacdo aos recursos, como marcas de lugares, imagens, poligonos, modelos 3D e
descricdes de texto. Essas caracteristicas sdo sempre incorporadas com uma
coordenada especifica no mapa, geralmente dada por longitude e latitude. Esses
arquivos também sio usados para registrar a interagdo do usuario com 0s recursos

do mapa para uso posterior (EsDifferent, 2021).

Datum (plural data), do latim dado (detalhe), pormenor em cartografia refere-se
ao modelo matematico tedrico da representacao da superficie da Terra ao nivel do

mar utilizado pelos cartégrafos numa dada carta ou mapa. Dado existirem varios data
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em utilizagdo simultédnea, na legenda das cartas esta indicado qual o datum utilizado.
De uma forma muito simplificada, o datum providencia o ponto de referéncia a partir
do qual a representacao grafica dos paralelos e meridianos, e consequentemente do
todo o resto que for desenhado na carta, esta relacionado e é proporcionado,
(GISGeography, 2021).

A Universal Transversa de Mercator (UTM) € um sistema de projecao
cartografica e corresponde a uma modificagdo da projecao de Mercator, onde o
cilindro secante é colocado em posicao transversa. Este sistema foi adotado pela DSG

e pelo IBGE como padréao para o mapeamento sistematico do pais (SANCHES, 2018).

O Google Earth Pro € um popular aplicativo para exploracido de mapas, que
projeta na tela do computador imagens em 3D do globo terrestre que utiliza do satélite
Landsat 8. Este aplicativo dispde de diversas ferramentas para que o usuario
desenvolva qualquer tipo de trabalho, nos mais variados formatos, como KML ou KMZ.
O Programa utiliza do DATUM WGS-84.

2.4, Resolucao SMA N° 28, de 22 DE SETEMBRO DE 1999

Dispde sobre o zoneamento ambiental para mineracdo de areia no subtrecho
da bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul inserido nos municipios de Jacarei, Sao
José dos Campos, Cacapava, Taubaté, Tremembé e Pindamonhangaba, e da

providéncias corre latas.

O SECRETARIO DO MEIO AMBIENTE, em cumprimento ao disposto no art.
13 da Lei n° 9.509, de 20 de marcgo de 1997, e considerando que todos tém direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial
a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras gerac¢des, nos termos do

estatuido no art. 225 da Constituicio Federal;

Considerando que o Estado deve providenciar, com a participagdo da
coletividade, a preservagao, conservagao, defesa, recuperagcao e melhoria do meio
ambiente, em harmonia com o desenvolvimento social e econémico, consoante o

preconizado no art. 191 da Constituicao do Estado;

Considerando que a atividade econémica deve assentar-se sobre a defesa do

meio ambiente, nos termos do art. 170, VI, da Constituicao Federal,
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Considerando que o Estado deve adotar medidas junto ao setor privado para
manter e promover o equilibrio ecolégico e a melhoria da qualidade ambiental,
prevenindo a degradagao em todas as suas formas e impedindo ou mitigando
impactos ambientais negativos e recuperando o meio ambiente degradado, como

determina o art. 193, I, da Constituicido do Estado;

Considerando que incumbe a Pasta do Meio Ambiente controlar e fiscalizar
obras, atividades, processos produtivos e empreendimentos que, direta ou
indiretamente, possam causar degradagao do meio ambiente, adotando medidas
preventivas ou corretivas e aplicando as sangdes administrativas pertinentes, em

cumprimento ao fixado no art. 193, XX, da Constituicdo do Estado;

Considerando que compete ao Estado fomentar as atividades de mineragao,
de interesse socioeconémico - financeiro, em particular de cooperativas, pequenos e
médios mineradores, assegurando o suprimento de recursos necessarios ao
atendimento da agricultura, da industria de transformacéo e da construgao civil do
Estado, de maneira estavel e harmonica com as demais formas de ocupacao do solo
e atendimento a legislagdo ambiental, segundo a diretriz estatuida no art. 214, 1V, da

Constituicao do Estado;

Considerando que aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a
recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com a solugao técnica exigida pelo
orgao publico competente, nos termos do disposto no art. 225, § 2°, da Constituicao
Federal, no art. 194 da Constituicido do Estado e no art. 4°, V, da Lei n°® 9.509, de 20
de marco de 1997;

Considerando a experiéncia adquirida com a aplicacdo da Resolugado SMA n°
42, de 16 de setembro de 1996 e as conclusdes alcangadas no ambito do estudo
apresentado pelos 6rgaos técnicos da Pasta do Meio Ambiente, com a colaboragao
de universidades, institutos de pesquisa, comunidades locais, poderes publicos dos
Municipios de Jacarei, Sdo José dos Campos, Cacapava, Taubaté, Tremembé e
Pindamonhangaba, Sindicato da Industria e Extracdo de Areia do Estado de Sao
Paulo - Sindareia, e dos trabalhos da Camara Técnica de Mineragcao do Conselho
Estadual do Meio Ambiente, consubstanciados no anexo | da Deliberacao CONSEMA
n° 18/98,

RESOLVE:
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Disposicoes Preliminares

Art. 1°. Em cumprimento ao previsto no art. 1° da Resolugdo SMA n° 42, de 16
de setembro de 1996, esta resolucao estabelece o zoneamento ambiental para
mineragdo de areia na varzea do Rio Paraiba do Sul, no subtrecho inserido nos
municipios de Jacarei, Sao José dos Campos, Cacgapava, Taubaté, Tremembé e

Pindamonhangaba.

§ 1°. O zoneamento e a area a que se refere este artigo encontram-se
delimitados em mapas, na escala 1:25.000, cujos originais encontram-se depositados

na Secretaria de Estado do Meio Ambiente, junto ao processo SMA n° 7.000/99.

§ 2° O disposto nesta resolugdo aplica-se as seguintes formas de

aproveitamento minerario:
|. extracdo em leito de rio;
Il. extracdo em cava.

§ 3°. A mineragao de areia ndo podera ser desenvolvida em prejuizo do uso
prioritario da varzea para agropecuaria e silvicultura, na forma do disposto no art. 5°
do Decreto federal n° 87.561, de 13 de setembro 1982.

Zoneamento Ambiental

Art. 2°. A area do subtrecho a que se refere o art. 1° € subdividida em quatro

zonas:
|. zona de protecéo - ZP;
Il. zona de mineracao de areia - ZM;
[ll. zona de recuperacgao - ZR;
IV. zona de conservacao da varzea - ZCV.

Art. 3°. A zona de proteg¢ao tem por objetivo resguardar o ecossistema formado
pelo Rio Paraiba do Sul, a vegetacao remanescente preservada e especialmente as

associadas aos meandros abandonados, de acordo com os seguintes critérios:

Il. protecdo das areas de reserva ecologica (preservaciao permanente)
indicadas no art. 2° da Lei federal n° 4.771, de 15 de setembro de 1965 - Codigo

Florestal;
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[ll. protecao dos pontos de captagao de agua para abastecimento publico e de

obras de arte de engenharia.

Art. 4°. A zona de mineracdo de areia € a area onde comprovadamente a
atividade mineraria pode se desenvolver com aproveitamento econdmico, de acordo

com os seguintes critérios:

|. comprovagao da existéncia de areas com potencial de areia para instalagao

de novos empreendimentos ou ampliacao dos ja existentes;
Il. inexisténcia de vegetacao significativa;
[ll. existéncia de "polders" incultos ou ndo instalados totalmente;
IV. inexisténcia de areas cultivadas;
V. proximidade com o sistema viario, sem interferéncia nas areas urbanizadas;

VI. manutencao de distancia tecnicamente adequada, das obras de arte, de
estacboes de tratamento de esgotos, de pontos de captacdo de agua e de areas
urbanizadas, sendo esta distancia definida por estudo geotécnico, a ser apreciado
pela area de licenciamento da Pasta, ouvido o poder publico local no que Ihe for

pertinente.

Paragrafo unico. A ampliagcdo de empreendimento na zona de mineragao

condiciona-se ao prévio cumprimento do projeto de recuperagao da area ja explotada.

Art. 5°. A zona de recuperagao compreende as areas definidas como prioritarias
a recuperaciao ambiental, objetivando compatibiliza-las com os usos urbanos,
agropecuario ou de preservagao, segundo sua localizagao especifica, observados os

seguintes critérios:

|. apresenta empreendimentos em processo avangado de esgotamento das

reservas de areia, com grande numero de cavas que inviabilizem a sua ampliagéao;
Il. existéncia de empreendimentos desativados;
[ll. localizagdo de empreendimentos lindeiros a zona de protegéo - ZP;
IV. proximidade de areas urbanizadas.

§ 1°. Na zona de recuperagao, os empreendimentos que ainda ndo iniciaram

suas atividades poderao fazé-lo, obedecidos os requisitos da licenca ambiental.
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§ 2°. Na zona de recuperagao nao sera expedida licenca de ampliacdo de area

para os empreendimentos em funcionamento ja licenciados ambientalmente.

Art. 6°. A zona de conservagao de varzea - ZCV visa proteger e conservar a
planicie aluvionar, garantindo a permeabilidade dos solos e a nao contaminagao das

aguas, mediante usos compativeis com sua fungao ecologica.

Paragrafo unico. Na zona de conservagao de varzea, o aproveitamento de areia
para fins comerciais sO sera licenciado quando associado a lavra de outros bens
minerais, que ja tenham sido objeto de licenga ambiental e de concessao de lavra, até

a data da publicacio desta resolucao.
Atividade Mineraria
Art. 7°. O desenvolvimento da atividade de extragao de areia na varzea:

I. deve possibilitar a conservacédo das matas primarias e das secundarias em

estagio médio e avangado de regeneracgao e a preservacgao da fauna associada;
Il. deve possibilitar o saneamento ambiental;
[ll.nao deve implicar na impermeabilizagao do solo.

Paragrafo unico. Concomitantemente ao desenvolvimento dos trabalhos de
explotacdo, a area respectiva e as utilizadas para dar suporte a atividade devem ser

objeto de recuperagcdo ambiental.

Art. 8°. Nao serao licenciados novos empreendimentos destinados a extragcao

de areia em leito de rio.
§ 1°. Excetuam-se da vedacao de que trata este artigo:

|. os casos de desassoreamento, mesmo que para fins comerciais, desde que

autorizado pelos 6rgaos competentes;

Il. comprovagao técnica (batimetria) quanto a possibilidade de a atividade
mineraria poder desenvolver-se com aproveitamento econdmico, observado o

disposto no art. 3° e nos incisos V e VI do art. 4°.

§ 2° Nao serao expedidas licengas para ampliacdo de area para os

empreendimentos em funcionamento ja licenciados ambientalmente.

18



Art. 9°. As atividades de extracao de areia em leito de rio submetem-se ao
disposto no art. 6° da Resolugdo SMA n° 42, de 16 de setembro de 1996.

Art. 10. As atividades de extracdes de areia em cava submetem-se ao disposto

nos arts. 4° lell, e

5° da Resolugdo SMA n° 42, de 16 de setembro de 1996, e, ainda, as seguintes

exigéncias:

|. executar o monitoramento quantitativo e qualitativo das aguas das cavas e
do lencgol freatico (NBR 13.875, ABNT, Jun/97 - norma de monitoramento de agua
subterranea) em regides proximas as areas agricolas, de forma a se obter dados sobre
o0 comportamento dessas aguas com relagao a contaminagao e rebaixamento do nivel

freatico;

Il. assegurar que os trabalhos de lavra fiquem distantes de obras de arte e
equipamentos publicos, sendo esta distancia definida por estudo geotécnico, a ser
apreciado pela area de licenciamento da Pasta, ouvido o poder publico local quando

as obras de arte e equipamentos for de seu dominio;

[ll. assegurar que as operagdes de lavra em cava fiquem a uma distancia de 50
metros da base dos diques. Esta distancia pode ser reduzida para até o minimo de 25
metros desde que comprovada tecnicamente sua estabilidade, nao dispensados,

quando couber, estudos geotécnicos especificos que indiquem a estabilidade;

IVV. assegurar que os primeiros 5 metros horizontais dos taludes emersos, a
partir do nivel minimo da agua e voltados para o interior da cava, obedegcam a
inclinacdo maxima de 17° (dezessete graus) ou 30% (trinta por cento), nao

dispensados estudos geotécnicos quando couber;

V. impedir, mediante contencdo, que fontes de poluigdo contaminem a agua

das cavas, conforme critérios estabelecidos pela CETESB.

VI. executar a correcao batimétrica objetivando criar uma area litoranea nas
cavas, utilizando quando necessario o rejeito das cavas para corre¢ao do angulo do

talude.
Recuperacao

Art. 11. A recuperagao das areas degradadas pela mineragcdo de areia deve

obedecer ao disposto no art. 8° da Resolugdo SMA n° 42, de 16 de setembro de 1996,
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observadas as normas estabelecidas pelos municipios, tendo em vista o uso futuro da
area (art. 14).

Disposicoes Gerais

Art. 12. E vedada a disposicao final de residuos sélidos de qualquer natureza

na varzea.

§ 1°. Excetua-se do disposto no "caput" o reenchimento de cavas com terra ou
material oriundo da construgao civil (Norma NBR 10004 da ABNT sobre residuos
inertes classe lll desde que estudo técnico especifico, sob responsabilidade do
empreendedor, aprovado pela CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento

Ambiental, ateste que esta solugado € menos impactante que a permanéncia da cava.

§ 2°. A operacao de reenchimento de cavas sujeita-se a licenciamento perante
a CETESB.

§ 3° A licenga de operagado definird parametros para o monitoramento da
qualidade do solo, da qualidade das aguas da cava de reenchimento e das aguas
subterraneas em seu entorno, obrigando-se o licenciado a efetuar esse

monitoramento, fornecendo bimestralmente os correlatos dados a CETESB.

Art. 13. A utilizacdo das cavas para piscicultura e pesca esportiva sera
precedida de estudo sobre a qualidade da agua e dos sedimentos existentes na cava,
bem como do monitoramento dos indicadores da qualidade desses fatores, de modo
a adequa-los a aprovacdo ambiental, apos obter-se os resultados de uma série
histérica.

Art. 14. Observado o disposto no art. 5°, XXII, e no art. 174 da Constituicao

Federal, os municipios poderao propor a definicdo do uso futuro das areas a serem

recuperadas pelo empreendedor apds a extracao mineral.

Paragrafo unico. Os planos de recuperagao de area degradada - PRADs
aprovados até a data da publicagdo desta resolugdo serdo, se for o caso e com

observancia do fixado no "caput", redefinidos pela Secretaria do Meio Ambiente.

Art. 15. A Secretaria do Meio Ambiente orientara os municipios na elaboragao
de planos municipais de zoneamento ambiental, buscando compatibiliza-los com as

normas estaduais.
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Art. 16. Fica constituido um grupo de trabalho para acompanhamento e
avaliagao do disposto nesta resolugao, que, no prazo de dois anos a contar da data
de sua publicagao, devera apresentar relatério circunstanciado de seus trabalhos para
informacao do Conselho Estadual do Meio Ambiente - CONSEMA.

Art. 17. O disposto nesta resolugdo deve ser objeto de revisado, inclusive

conceitual, dentro de prazo nao superior a 6 anos.

Art. 18. Aplica-se a esta resolugao o disposto no art. 1° da Resolugao SMA n°
3, de 22 de janeiro de 1.999.

Art. 19. Esta resolugao entrara em vigor na data de sua publicagéo.

Conforme consta no paragrafo 1° do Artigo 1° da Resolugdo SMA n°® 28/99, o
zoneamento e a area a que se refere este artigo encontram-se delimitados em mapas,
na escala 1:25.000, cujos originais encontram-se depositados na Subsecretaria de
Estado do Meio Ambiente, junto ao processo SMA n° 7.000/99. Pelo que estabelece

a referida Resolugao, a area do zoneamento foi subdividida em quatro zonas, a saber:
e Zona de Protegao (ZP) — objetivo de resguardar o ecossistema local;

e Zona de Mineracao de Areia (ZM) — permitida a atividade mineraria

com aproveitamento econémico;

e Zona de Recuperacao (ZR) — areas prioritarias a recuperagao
ambiental, sendo permitida a atividade mineraria licenciada, mas vedada

a ampliagao das areas licenciadas; e

e Zona de Conservacao da Varzea (ZCV) — objetivo de protecédo e

conservagao da planicie aluvionar.
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3. Material e Métodos

O estudo foi conduzido de margo até novembro por meio de analise preliminar
desenvolvida com ferramentas mais simples para comparagdo da imagem de satélite
do Google Earth Pro, com o KMZ do Zoneamento Ambiental Minerario, o
desenvolvimento ocorreu analisando cada municipio descrito na resolugcado SMA 28
de 1999 comparando as bases topograficas e de georreferenciamento das areas de
zoneamento oferecidos pela Secretaria do Meio Ambiente (SMA) do Estado de Sao
Paulo e pela empresa de consultoria ambiental Agra, sendo feito através da

observacao de imagens aerofotograficas do satélite utilizado pelo Google Earth Pro.

e Levantamento bibliografico com relagdo aos aspectos conceituais e
caracterizacdo das incongruéncias encontradas nos arquivos

georreferenciados de mineragdes no Rio Paraiba do Sul.

e Levantamento topografico e georreferenciado das zonas ambientais
minerarias disponibilizadas em arquivos KMZ para utilizacdo no Google
Earth Pro.

O programa Google Earth Pro para avaliagdo destes locais utilizou de imagens
orbitais fornecidas pelo satélite LANDSAT 8, com auxilio dos mapas em formato de
arquivos KMZ fornecidos pela empresa Agra Consultoria Ambiental do zoneamento
ambiental da mineracdo de areia na escala 1:25.000, que tem sido utilizado para a
avaliagao e pericia do Zoneamento Ambiental Minerario, ou seja, uma simples linha
de divisdo no mapa pode corresponder a uma area aproximada de 5 metros, segundo

o INDE (Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais).

Esse método de observagao por imagens de satélite nao oferece uma grande
precisao pois o google € uma plataforma que atualiza cerca de duas vezes por ano;
porém, este € um método rapido de avaliagdo que pode ser usado de forma simples,
a fim de melhorar o desempenho no trabalho de técnicos fiscais e dos proprios donos
de mineracao, evitando que suas atividades de extracdo saiam fora do pit de lavra. O
pit de lavra é a demarcacgao total da area de extragao de areia aprovada pela Agencia

Nacional de Mineragcéo (ANM).
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A area de estudo situa-se na varzea do Rio Paraiba do Sul, entre os municipios
de Jacarei — Pindamonhangaba, dentro dos limites do zoneamento ambiental

minerario da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo.

Os deslocamentos envolvendo as mineragdes que estejam fora de sua Zona
Mineraria podem ter sua Licengca Ambiental para extragdo de areia rejeitada ou
indeferida. Caso o minerador apresente um recurso a justica ele tem uma pequena
chance de conseguir sua Licenga, é pontualmente passivel a apresentacdo de
informagdes complementares necessarias para justificar tal deslocamento conforme
estabelece os artigos 09 e 10 do Decreto 47.400 de 04/12/2002 e Decreto n°® 55149
de 10/12/2009. (Sao Paulo (SP), 2002 e 2009).

Segundo a Lei Estadual de n° 9.509, de 20/03/1997, através dos Artigos 28 que
constitui infragdo, para os efeitos desta lei, toda acdo ou omissao que importe na
inobservancia de preceitos estabelecidos ou na desobediéncia as determinagdes de
carater normativo dos 6rgaos das autoridades administrativas competentes e Artigo
29 - As infragdes as disposicoes desta lei, de seu regulamento, bem como das normas,
padroes e exigéncias técnicas serdao, a critério da autoridade competente,

classificadas em leves, graves e gravissimas, levando-se em conta:
| - A intensidade do dano, efetivo ou potencial;
Il - As circunstancias atenuantes ou agravantes;
lIl - Os antecedentes do infrator; e
IV - A capacidade econ6mica do infrator.

Paragrafo unico - Respondera pela infragdo quem por qualquer modo a

cometer, concorrer para sua pratica ou dela se beneficiar (Sdo Paulo (SP), 1997).

Para evitar a grande repeticdo das legendas nas fotos abaixo uma breve
descrigdo das imagens sera realizada. Todas as fotos s&o aerofotografia do entorno
da area de estudo, com base nas imagens do Google Earth Pro captadas em 2021. O
Zoneamento foi dividido em cores diferentes para facil identificacdo, Rio Paraiba do
Sul (Azul), Zona de Protecéo - ZP (Verde), Zona de Conservagao da Varzea — ZCV
(Vermelho), Zona de Mineragdo — ZM (Amarelo), Zona de Recuperagdo — ZR (Rosa
Claro).
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4. Resultados e Discussao
41. Levantamento de dados sobre o Zoneamento Minerario

41.1. Municipio de Jacarei.
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Figura 2. Aerofotografia do local de estudo, iilcﬂa do Zoneamento Minerario, refe:nte ao mur;i:'c'i'ic;"d'ejé;;}ei' na latitude 23°18'55.65"S e Io..ngitude 45°58'10.20"0.

Em Jacarei — SP, localizado na Latitude 23°18'55.65"S e Longitude 45°58'10.20"O, pode ser observado na aerofotografia da
Figura 2, a Zona de Conservacgao de Varzea (em Vermelho) e Zona de Protecao (em verde), tomada por casas, edificios, industrias,
entre outras constru¢des. O zoneamento no municipio abrange aproximadamente uma area de 17.000m? em linha paralela ao rio
paraiba do sul. A faixa do ZCV possui aproximadamente 1.225,81ha de extensao, sendo mais 418,7ha de ZM, 117,7ha de ZR e
371ha de ZP.



:

g
t‘l

Google Earth"?";

o rogig T

Figura 3. Aerofotografia do local de estudo, inicio do Zoneamento Minerario, referente ao municipio de Jacarei na Latitude: 23°15'23.51"S e Longitude: 45°58'45.16"0O.

Ainda no municipio de Jacarei, no trecho do Rio Paraiba do Sul correspondente a Latitude: 23°15'23.51"S e Longitude:
45°58'45.16"0O (Figura 3), pode-se observar algumas incongruéncias como, por exemplo: o curso do Rio Paraiba fora de sua
demarcagao, bem como um certo deslocamento na Zona Mineraria (cor amarela), deixando a cava de exploragdo de areia,
parcialmente, dentro da Zona de Protegédo e uma visivel Zona de recuperagao localizada onde, hoje, se encontra um pequeno bairro.
Tais deslocamentos ou incongruéncias podem, eventualmente, ser interpretados de maneira equivocada podendo trazer prejuizos
aos mineradores ali presentes. Tal prejuizo € o indeferimento da emissao da Licenga Ambiental para a extragdo de areia no local,

conforme a Legislagdo Estadual de n° 9.509, de 20/03/1997.
25



4.1.2. Municipio de Sio José dos Campos

:

BiFticeros T n e

Figura 4. Aerofotografia do local de estudo, inicio do Zone.é.rﬁ(.eﬁ.t.c.) Mlnerarloreferenteao mun|C|p|o de .S.é.(.) JosedosCampos na Latitu;j.é 23°11 '2.55"S e longitude 45°55'7.22"0.

A Figura 4 traz as informagdes sobre o municipio de Sao José dos Campos, na area de Latitude 23°11'2.55"S e longitude
45°55'7.22"0, onde pode ser observadas as areas urbanas dentro dos limites da Zona de Protegao (cor verde) como, também, uma
industria dentro da Zona de Conservagao de Varzea (cor vermelha). Sendo que as zonas ambientais no municipio possuem areas

aproximadas de 6.800ha de ZCV, 482,8ha de ZM, onde, se encontram todas desativadas devido ao projeto de lei vigente no
municipio, 84,5ha de ZR e1.980ha de ZP.
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Figura 5. Aerofotografia do local de estudo, inicio do Zoneamento Minerario, referente ao municipio de Sdo Jose dos Campos na Latitude 23° 9'23.86"S e Longitude 45°54'5.27"0.

Na Figura 5, mais especificamente, na Latitude 23° 9'23.86"S e Longitude 45°54'5.27"0O foi possivel observar areas onde as
construcdes e edificagdes estao, claramente, posicionadas dentro da Zona de Protecao (cor verde),desrespeitando, assim, os limites
proximos as margens do Rio Paraiba do Sul, como também a identificacdo de dois meandros do rio onde ndo se passa mais o fluxo

principal.

No municipio de Sdo José do Campos foi observado que ndo ha zonas minerarias, pois o municipio desenvolveu um Projeto de
Lei N° 3.667, de 14 de novembro de 1989 que “dispde sobre a exploracdo de minerais, pelo processo de cava, no municipio” proibindo

as atividades minerarias nas delimitagdes do municipio.
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4.1.3. Municipio de Cacapava
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Figura 6. Aerofotografia do local de estudo, inicio dc.) Zoneamento Mlnerarlo referente ao muni(;i.pio deCagapava Latltude .23::4'41 .94"S e Longitude 45°42'42.86"0.

No municipio de Cagapava, nas coordenadas de Latitude 23° 4'41.94"S e Longitude 45°42'42.86"0, observou-se uma projegao
da area urbana, bem como demarcag¢des do rio que sao, na verdade, meandro do rio onde ndao se tem mais o fluxo principal, sobre
a Zona de Protegao (cor verde) e Zona de Conservagao de Varzea (cor vermelha). Foi possivel identificar que as zonas ambientais
no municipio possuem aproximadamente 3.136,12ha de ZCV, mais 414,8ha de ZM, 616,4ha de ZR e 788ha de ZP.
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2'29.25"S e Longitude 45°40'12.84"0.

Ainda no municipio de Cagapava, na Latitude 23° 2'29.25"S e Longitude 45°40'12.84"O (Figura 6), se observaram mais duas
areas identificadas como meandros do rio onde nao se tem mais o fluxo principal e também, um leve deslocamento da demarcacgéao

do Rio Paraiba do Sul (Azul) identificados pelas setas.
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4.1.4. Municipio de Taubaté

2 km

Figura 8. Demarcacéo do limite municipal: Linha preta. Aerofotografia do local de etudo, inio do Zoneamento Minerario, referente ao municipio de Taubaté na Latitude 23°
1'13.45"S e Longitude 45°38'55.89"0.

Nesta aerofotografia (Figura 8), localizada na Latitude 23° 1'13.45"S e Longitude 45°38'55.89"0, foi possivel observar (nos
locais apontados pelas setas) os deslocamentos dos dados sobre o curso do rio e uma Zona de Conservagédo de Varzea (cor
vermelha) sobreposta a um trecho de uma cava de mineragao que deveria estar abaixo da Zona Mineraria (cor amarela). Quando
os limites de uma mineragao estao fora da Zona Mineraria e dentro da Zona de Conservacao de Varzea o técnico fiscalizador no
local pode, eventualmente, ndo liberar a licenga ambiental para o empreendimento ali situado. Sendo que as zonas ambientais no
municipio possuem aproximadamente 2.493,31ha de ZCV, mais 560,2ha de ZM, 206,4ha de ZR e 382ha de ZP.
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4.1.5. Municipio de Tremembé

Google Earth

Figura 9. Aerofotografia do local de estudo, inicio do Zoneamento I;I/I;;rério, referente ao mun|C|p|ode reemb :r.:z;.l_.atitude 20°5914.71"S e Lc;ngitude 45°37'12.55"0.

No municipio de Tremembé, na Latitude 22°59'14.71"S e Longitude 45°37'12.55"0, observou-se dois meandros do rio onde
nao se tem mais o fluxo de agua, adentrando duas Zonas Minerarias; a sobreposi¢cao deste dado divergente pode vir a trazer atrasos
na emissao de licenca ambiental do empreendimento. Segundo (Reis et al.; 2009), as zonas ambientais no municipio possuem
aproximadamente 3.177,4ha de ZCV, mais 1.053,7ha de ZM, 977,8ha de ZR e 616,5ha de ZP.
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Figura 10. Aerofotografia do local de estudo, inicio do Zoneamento Minerario, referente ao municipio de Tremembé na Latitude 22°57'57.32"S e Longitude 45°34'22.92"0O.

De acordo com o observado na Figura 10, Latitude 22°57'57.32"S e Longitude 45°34'22.92"0 ainda no municipio de
Tremembé observou-se meandros do Rio Paraiba onde ndo se tem mais o fluxo principal de agua dentro de Zonas Minerarias
(identificadas por circulos), ficando claramente evidente que: 1 - o rio ndo passa mais nesses locais demarcados e; 2- a Zona de
Mineragao se encontra muito proxima a Zona de Protegao das margens do rio. Na mesma figura, as setas mostram, também, que

ha incidéncia de casas dentro da Zona de Protecao e o deslocamento dos dados do rio.
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4.1.6. Municipio de Pindamonhangaba

..

Google Earth

R

Figura 11. Aerofotografia do local de estudo, ihicio do Zoneamento Minerario

T

, referente ao municipio de Pindamonhangaba na Latitude 22°54'15.77"S e Longitude 45°29'59.31"0O.
Na localizagao de Latitude 22°54'15.77"S e Longitude 45°29'59.31"0, se observa o deslocamento do georreferenciamento em
relacao ao rio e € possivel a identificacdo da quase sobreposicido de uma Zona Mineraria sobre a Zona de Protecdo. No Municipio

as zonas ambientais no municipio possuem aproximadamente 6.138ha de ZCV, mais 1.684,2ha de ZM, 113,4ha de ZR e 1.282ha
de ZP.
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Figura 12. Aerofotografia do local de estudo, inicio do Zoneamento Minerario, referente ao municipio de Pindamonhangaba na Latitude 22°52'27.95"S e Longitude 45°24'24.78"O

O municipio de Pindamonhangaba é o fim do trecho georreferenciado pelo Zoneamento Ambiental Minerario da Resolugéo
SMA n° 28, apresentada pela Secretaria do Meio Ambiente. Na Latitude .22°52'27.95"S e Longitude 45°24'24.78"0, foi possivel
observar (de acordo com os circulos da Figura 12) meandros do Rio Paraiba onde n&o se tem mais o fluxo principal de agua, dentro
de Zonas Mineraria e de Conservacao de Varzeas: areas que poderiam ser aproveitadas para futuras extragdes de areia. Ainda na
Figura 12, identificados pelas setas, observou-se tanto o deslocamento dos dados do Rio Paraiba como, também, a area de
mineragao que se encontra dentro da Zona de Proteg¢ao as margens do rio, esse acontecimento pode ser interpretado de uma forma
equivocada pelo técnico fiscalizador em que ele pode autuar o empreendimento com uma multa ou até mesmo solicitando o fechando

temporario da mineragao até que se prove o contrario, decisdo que traria enorme prejuizo aos donos da mineradora.
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Através da manipulacdo do banco de dados foi possivel observar que os municipios apresentam grandes taxas de
deslocamento nos dados georreferenciados, muito provavelmente, por falta de atualizagdo do sistema; foi possivel observar areas
urbanas dentro de Zonas de Protecdo, Zona de Recuperacado e Zona de Conservacao de Varzea; areas de mineragao dentro de
Zonas de Protecio e o deslocamento da demarcacao do Rio Paraiba do Sul ocupando Zonas de Protecao e Zonas de mineragao.
No total as Zonas Ambientais possuem uma area de 22.970,64ha alusivas a ZCV, 4.614,4ha de ZM, 2.116,2ha de ZR e 3.439,5 de
ZP.

Tais incongruéncias acontecem, pois, com o passar dos anos € com as constantes atualizagdes das imagens de satélite,

ocorre o deslocamento dos dados em kmz que, por sua vez, nao sao atualizados na mesma velocidade que os satélites.
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5. Conclusao

Concluiu-se que, o georreferenciamento das areas cobertas pela Resolugao
SMA n° 28 sao de extrema importancia para as instituicoes publicas e empresas para
garantir a atividade mineraria, tanto quanto para permitir o acompanhamento dos
técnicos que desenvolvam servicos de fiscalizacdo para o governo ou para as
empresas de consultoria ambiental que prestam servigos nesta area. Apesar de o foco
inicial serem as empresas de exploragao mineral, as industrias, casas e cidades
também podem se encontrar em conflitos com a zonas ambientais definidas pela
Resolugcdo SMA n° 28 e, por isso, a necessidade de uma atualizacdo no
georreferenciamento das areas avaliadas a intervalos mais frequentes, tal como

previsto pelo Art. 17.

Outro ponto que poderia ser estudado em trabalhos futuros, seria a extensao
desse Zoneamento previsto pela Resolugao SMA n°28, até o municipio de Lorena ou
cidades mais ao fundo do Vale do Paraiba, pois novas mineragdes estdo surgindo ao

longo dos anos e, possivelmente, se serviriam desta legislagao.



6. Referéncia Bibliografica

ANNIBELLI, M. B. Mineragao De Areia E Seus Impactos Sécio - Econbémico —
Ambientais. 20009.

BRASIL. Lei Federal n° 5.194, de 24 de dezembro de 1966: Regula o exercicio das
profissbes de Engenheiro, Arquiteto e Engenheiro-Agrbnomo, e da outras

providéncias. Disponivel em: L5194 (planalto.gov.br). Acesso em: 10/07/2021.

BRASIL. Lei Federal n° 13.575 de 26 de dezembro de 2017: Cria A Agéncia Nacional
De Mineracdo (ANM); Extingue O Departamento Nacional De Produgao Mineral
(DNPM); altera as leis n° 11.046, de 27 de dezembro de 2004, e 10.826, de 22 de
dezembro de 2003; e revoga a lei N° 8.876, de 2 de maio de 1994, e dispositivos do
decreto-lei N° 227, de 28 de fevereiro de 1967 (cédigo de mineragéo). Acesso em:
10/06/2021.

DEUTSCH, S. F. Pericias de engenharia: A apuragao dos fatos/ Simone Feigelson
Deustch. 2. ed. atual. e ampl. — Sdo Paulo: liv. e ed. Universidade de Direito, 2013.
Disponivel em:
https://www.google.com.br/books/edition/Per%C3%ADcias_de_engenharia/dF2CAA
CAAAQ7?hI=ptBR&gbpv=1&dq=Simone+Feigelson&printsec=frontcover. Acesso em:
11/06/2021.

Diferenca entre KML e KMZ, Esdifferent, 2021. Disponivel em:
https://pt.esdifferent.com/difference-between-kml-and-kmz. Acessado em:
05/06/2021.

DINIZ, H. N.; GALINA, M. H.; BATISTA, G. T.; TARGA, M. S. Hidrogeologia da Varzea
do Rio Paraiba do Sul: estudo de caso de uma area de mineragao no municipio de
Tremembé, SP, Brasil. Ambi-Agua, Taubaté, v. 5 n. 3, p. 76-107 2010.
(doi:10.4136/ambi-agua.155). Acesso em: 15/06/2021.

FUNCHAL, D. O que ¢é Engenharia Legal. Jusbrasil. Disponivel em:
https://danielfunchal.jusbrasil.com.br/artigos/363532345/0-que-e-engenharia-legal.
Acessado em: 25/05/2021.

KRAEMER, M. E. P. Avaliagcdo da aprendizagem como constru¢do do saber.

19/07/2006. Disponivel em: Acesso: 17/06/2021.
37


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L5194.htm
https://pt.esdifferent.com/difference-between-kml-and-kmz
https://pt.esdifferent.com/difference-between-kml-and-kmz
https://danielfunchal.jusbrasil.com.br/artigos/363532345/o-que-e-engenharia-legal

MECHI, A. e SANCHES, D. Impactos ambientais da mineragdo no Estado de Sao
Paulo. Estud. Av. vol.24, n° 68. S&o Paulo, 2010. Acesso em: 18/06/2021.

REIS, B. J.; CATELANI, Celso de Souza. Revisdao do zoneamento ambiental minerario
do municipio de Tremembé - SP com a utilizagcdo de imagem de alta resolugéo
espacial. 2009. (Apresentacdo de Trabalho/Seminario). Disponivel em:
http://www.ipabhi.org/serhidro/anais/anais2009/doc/pdfs/p109.pdf. Acessado em:
15/09/2021.

REIS, B. J.; CATELANI, Celso de Souza. Revisao do zoneamento ambiental minerario
do municipio de Tremembé - SP com a utilizagcdo de imagem de alta resolugéo
espacial. 2009. (Apresentagdo de Trabalho/Seminario). Disponivel em:
http://www.ipabhi.org/serhidro/anais/anais2009/doc/pdfs/p109.pdf. Acessado em:
15/09/2021.

SAO PAULO (Estado). Decreto Estadual n° 55.149, de 10 de dezembro de 2009. D&
nova redacgao a dispositivos do Decreto n°® 47.400, de 4 de dezembro de 2002, que
regulamenta disposicoes da Lei n°® 9.509, de 20 de margo de 1997, referentes ao
licenciamento ambiental, a vista das alteragdes introduzidas na Lei n® 118, de 29 de
junho de 1973, pela Lei n°® 13.542, de 8 de maio de 2009, e da providéncias correlatas.
Disponivel em: https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2009/decreto-
55149 10.12.2009.html. Acessado em: 24/06/2021.

SAO PAULO (Estado). Resolugdo SMA 28, de 22 de setembro de 1999. Dispde sobre
0 zoneamento ambiental para mineragao de areia no subtrecho da bacia hidrografica
do Rio Paraiba do Sul inserido nos municipios de Jacarei, Sdo José dos Campos,
Cacapava, Taubaté, Tremembé e Pindamonhangaba e da outras providéncias
correlatas. Disponivel em: Resolugdo SMA  N° 28 | Legislagédo

(infraestruturameioambiente.sp.gov.br). Acessado em: 15/09/2021.

SAO PAULO (Estado). Lei Estadual n°® 9.509, de 20/03/1997. Dispde sobre a Politica
Estadual do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicagao.
Disponivel em:  https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/1997/lei-9509-
20.03.1997.html. Acesso: 08/06/2021.

SMA. Secretaria do Meio Ambiente do estado de Sao Paulo. Instituto Geoldgico.
Projeto Paraiba do Sul — Potencialidade de Areia. Sdo Paulo, 1997. Disponivel em:

Microsoft Word - Zoneamento_Rev1.doc (ipabhi.org). 16/08/2021.
38


https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2009/decreto-55149%2010.12.2009.html
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2009/decreto-55149%2010.12.2009.html
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2009/decreto-55149%2010.12.2009.html
https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/legislacao/1999/09/resolucao-sma-28-1999/#:%7E:text=Resolu%C3%A7%C3%A3o%20SMA%20N%C2%BA%2028%20%7C%20Legisla%C3%A7%C3%A3o%20Disp%C3%B5e%20sobre,e%20d%C3%A1%20provid%C3%AAncias%20corre%20latas.%20saopaulo.sp.gov.br%20Cidad%C3%A3o%20SP
https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/legislacao/1999/09/resolucao-sma-28-1999/#:%7E:text=Resolu%C3%A7%C3%A3o%20SMA%20N%C2%BA%2028%20%7C%20Legisla%C3%A7%C3%A3o%20Disp%C3%B5e%20sobre,e%20d%C3%A1%20provid%C3%AAncias%20corre%20latas.%20saopaulo.sp.gov.br%20Cidad%C3%A3o%20SP
https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/legislacao/1999/09/resolucao-sma-28-1999/#:%7E:text=Resolu%C3%A7%C3%A3o%20SMA%20N%C2%BA%2028%20%7C%20Legisla%C3%A7%C3%A3o%20Disp%C3%B5e%20sobre,e%20d%C3%A1%20provid%C3%AAncias%20corre%20latas.%20saopaulo.sp.gov.br%20Cidad%C3%A3o%20SP
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/1997/lei-9509-20.03.1997.html
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/1997/lei-9509-20.03.1997.html
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/1997/lei-9509-20.03.1997.html
http://ipabhi.org/serhidro/anais/anais2009/doc/pdfs/p109.pdf
http://ipabhi.org/serhidro/anais/anais2009/doc/pdfs/p109.pdf

SAO PAULO (Estado). Secretaria do Meio Ambiente. Resolugdo SMA 42, de 16 de
setembro de 1996. Disciplina o licenciamento ambiental dos empreendimentos
minerarios de extracdo na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul. Acesso
em:08/07/2021.

SAO PAULO (Estado). Decreto Estadual n° 23.569 de 11 de dezembro de 1933.
Regula o exercicio das profissées de engenheiro, de arquiteto e de agrimensor.
Disponivel em: D23569 (planalto.gov.br). Acesso em: 30/05/2021.

SINTONI, A. et al. Importancia dos Recursos Minerais. In: TANNO, Luiz Carlos;
SINTONI, A. (Coord.). Mineragado e Municipio: bases para planejamento e gestao dos
recursos minerais. Sao Paulo: Instituo de Pesquisas Tecnoldgicas, 2003. p. 3-7.
(Publicagdes IPT, 2850). Acesso em:15/08/2021.

WINGE, M. Projecao Universal Transversal de Mercator (UTM). Glossario Geoldgico
llustrado. 2021. Disponivel em:
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/coordenadas_utm.htm. Acessado em:
22/06/2021.

World Geodetic System (WGS84). GISGeography. 2021. Disponivel em:
https://gisgeography.com/wgs84-world-geodetic-system/. Acessado em:11/07/2021.

39


http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/coordenadas_utm.htm
https://gisgeography.com/wgs84-world-geodetic-system/

	TG Bruno Duque Final Oficial
	Ficha catalográfica Bruno Augusto de Oliveira Duque 2021 TG
	TG Bruno Duque Final Oficial
	Agradecimentos
	Resumo
	Abstract
	Lista de Ilustrações
	Sumário
	1. 14TIntrodução
	2. 14TRevisão Bibliográfica
	2.1. Definição de Engenharia Legal
	2.2. Caracterização da Atividade de Extração de Areia no Vale do Paraíba
	2.3. Caracterização dos dispositivos utilizados para o Georreferenciamento
	2.4. Resolução SMA Nº 28, de 22 DE SETEMBRO DE 1999
	3.  14TMaterial e Métodos
	4. 14TResultados e Discussão
	4.1. Levantamento de dados sobre o Zoneamento Minerário
	4.1.1. Municipio de Jacareí.
	4.1.2. Municipio de São José dos Campos
	4.1.3. Municipio de Caçapava
	4.1.4. Municipio de Taubaté
	4.1.5. Municipio de Tremembé
	4.1.6. Municipio de Pindamonhangaba
	5. 14TConclusão
	6. 14TReferência Bibliográfica



