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Resumo

Atualmente, a relagdo entre a sociedade e natureza vem sendo debatida amplamente em
foruns e congressos, principalmente, sobre os efeitos negativos que as atividades antropicas causam
ao meio ambiente. O homem explora os recursos naturais visando atender seus interesses e
necessidades. Nesta conjuntura, encontra-se o objeto de estudo deste trabalho, o municipio de
Cordeiropolis/SP, o qual se localiza na microrregido de Limeira e pertence ao polo ceramico de Santa
Gertrudes. Devido a presenca deste complexo industrial, 0 objetivo do trabalho foi analisar a fragilidade
ambiental do municipio em relagéo a mineragao das industrias ceramicas. Visando atender tal objetivo
adotou-se 0s seguintes procedimentos metodoldgicos: Reviséo Bibliografica; Aquisicdo dos dados
cartograficos; Organizagéo dos dados; Elaboragdo dos mapas tematicos (mapa de uso e ocupagéo das
terras, mapa de declividade, mapa de geologia, mapa de pedologia e mapa de fragilidade ambiental); e
por fim, trabalhos de campo na area de estudo. Dessa forma, o trabalho fez uma anélise da fragilidade
ambiental da mineragcdo em Cordeirdpolis/SP, propondo uma divisdo do municipio em 5 classes de
fragilidade (Muito Fraca, Fraca, Média, Forte e Muito Forte) e, assim, de acordo com os aspectos
fisicos e antrépicos, determinar a fragilidade dos locais as atividades minerarias. Desse modo, acredita-
se que a classificacdo realizada revela os diversos niveis de fragilidade ambiental existentes na area
de investigacado e sua distribuigdo espacial em relagao a atividade de mineracao, cujo resultado pode
auxiliar na gestdo e planejamento territorial.
Palavras chave: Fragilidade ambiental; Mineragao; Industrias ceréamicas.
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Abstract

Currently, the relationship between society and nature has been widely debated in forums and
congresses, mainly on the negative effects that anthropic activities cause to the environment. Humans
explore the natural resources in order to meet his interests and needs. Therefore, study object of this
work is the municipality of Cordeirdpolis/SP, which is located in the micro-region of Limeira and belongs
to the Santa Gertrudes ceramic pole. Due to the presence of this industrial complex, the objective of the
work was to analyze the environmental fragility of the municipality in relation to the mining of the
ceramic industries. In order to meet this objective, the following methodological procedures were
adopted: Bibliographic Review; Acquisition of cartographic data; Organization of data; Elaboration of
thematic maps (map of land use and occupation, declivity map, geology map, pedology map and map of
environmental fragility); and finally, fieldwork in the study area. In this way, the work made an analysis
of the environmental fragility of the mining in Cordeiropolis/SP, proposing a division of the municipality
in 5 classes of fragility (Very Weak, Weak, Average, Strong and Very Strong) and, according to the
aspects physical and anthropogenic, determine the fragility of sites to mining activities. Thus, it is
believed that the classification carried out reveals the different levels of environmental fragility in the
research area and their spatial distribution in relation to the mining activity, the result of which can aid in
territorial planning and management.

Key words: Environmental fragility; Mining;Ceramic industries.
Introdugéao

Em funcdo de todos os problemas decorrentes das praticas predatorias, que marcaram a
histéria do crescimento econdmico do Brasil, e que, consequentemente, a longo prazo trouxe
complicagdes diante do desperdicio dos recursos naturais €, com perda da qualidade ambiental.

Assim, é necessario que as intervengdes antrdpicas, sejam planejadas adotando-se objetivos claros de
ordenamento territorial, tomando como premissa as potencialidades dos recursos naturais e humanos,
e as fragilidades dos ambientes.

E crescente a preocupagdo da comunidade cientifica de 6rgdos governamentais e de
organizagdes nao governamentais com a evolugdo da ocupagédo dos espacos pela sociedade, que se
vem acentuando sobremaneira, servindo para ressaltar a importancia do planejamento ambiental,
despertando cada vez mais as necessidades do conhecimento do meio fisico nos diagndsticos
ambientais (GUERRA; MARCAL, 2014).

Nesse contexto, torna-se cada vez mais importante o planejamento, levando-se em
consideracdo ndo apenas as potencialidades, mas principalmente a fragilidade das areas com
intervengdes antropicas (BACANI et al, 2015). Os estudos relativos a fragilidade séo de extrema
importancia ao planejamento ambiental, cujo centro de preocupagéo é o desenvolvimento sustentado,
no qual a conservagao e recuperagdo ambiental estejam em congruéncia com o desenvolvimento
tecnolégico (ROSS, 1994).

A concepcdo de fragilidade ambiental surgiu a partir da analise integrada das relacdes

sociedade-natureza, no qual os humanos sdo 0s centros das preocupagdes e as questdes ambientais
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sdo antes de tudo socioculturais (SANTOS; ROSS, 2012). De acordo com Sporl (2007) a fragilidade
ambiental consiste no grau de susceptibilidade a qualquer tipo de dano, ou seja, esta relacionada aos
ambientes em situagéo de risco, causado pelas proprias condi¢cdes naturais somadas as contribui¢oes
das acdes antropicas, provocadas pelo uso e ocupagao da terra.

Nesse cenério de intervencdo antrdpica, destaca-se o Polo Cerédmico de Santa Gertrudes
(PCSG), maior polo ceramico das Américas, o qual se localiza na porgao Centro-Leste do Estado de
Séo Paulo e engloba os municipios de: Cordeirdpolis, Santa Gertrudes, Iracemépolis, Limeira,
Piracicaba, Araras, Rio Claro e Ipetna. Em virtude da abundancia de matéria-prima de alta qualidade,
da localizagdo geogréfica privilegiada e da infraestrutura rodoviaria, a atividade ceramista do polo
surgiu na década de 1970, com a instala¢do da industria de cerédmica vermelha, tradicional na regiao.
Atualmente, das 47 ceramicas do estado de S&o Paulo, 34 estéo localizadas no Polo Cerémico de
Santa Gertrudes responsaveis por gerar aproximadamente 15 mil empregos diretos e 200 mil
indiretos; do total das industrias do polo 10 localizam-se no municipio de Cordeirdpolis/SP; o polo de
Santa Gertrudes produz 42,7 milhdes de m? de revestimentos ceramicos, representando 91,4% do
total estadual. Quanto ao faturamento, até setembro de 2016, S&o Paulo obteve um lucro de 388,74
milhdes de reais, ao passo que o polo ceramico obteve 332,97 milhdes de reais (ASPACER, 2016).

Em Cordeiropolis/SP ha vérios locais de mineragéo (4 no total) e tal atividade causa diversos

impactos ao meio ambiente, conforme Faleiro e Lopes (2010) afirmam:

Provocam mudangas no relevo local através da retirada da cobertura vegetal, desmonte de
rocha e armazenamento de minérios e de rejeitos. Tais operagdes impactam diretamente a
vegetacdo e a hidrografia local, ou mesmo regional, podendo causar modificagdes no
equilibrio ecoldgico repercutindo no relevo, na biota, na qualidade do ar e das aguas, ou
seja, sobre todo o ambiente. A poluicdo da agua e do ar sdo impactos extremamente
importantes de serem diagnosticados e avaliados, uma vez que afetam diretamente a
populagdo local. A poluigdo do ar ocorre principalmente nas etapas de lavra, através dos
desmontes, transporte de materiais e beneficiamento. A remog&o da cobertura vegetal, o
desenvolvimento da mina a céu aberto e a disposigao dos rejeitos causam grandes impactos
na paisagem (FALEIRO; LOPES, 2010: 100).

Assim, pretende-se analisar de forma integrada os aspectos geolégicos, pedologicos, de
declividade e uso e ocupagao das terras visando um diagnéstico da fragilidade ambiental da mineragao
no municipio de Cordeirépolis/SP. Em fungdo disso, o auxilio do Sistema de Informagédo Geografica
(SIG) é de suma importancia, pois permite manusear grande volume de dados e fornece estratégias
para a tomada de decisdo. Alem disso, contribui na elabora¢do de produtos que podem auxiliar no
planejamento territorial, aliando elemento de diversas areas do conhecimento de forma integrada. A
integracdo de mapas € a “fungdo mais importante de anélises do SIG, ele permite que informagdes de
temas distintos sejam sobrepostas, gerando um produto que contém novas relagdes espaciais” (ROSA,;
ROSS, 1999, p.89).
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Portanto, o objetivo deste trabalho & analisar a fragilidade ambiental para o municipio de
Cordeiropolis/SP diante da presenca de areas de mineragéo (4 no total), a partir da analise espacial

integrada de elementos naturais e antrépicos com apoio de geoprocessamento

Material e Métodos

Para a producdo do trabalho utilizou-se documentos cartograficos, produtos sensores e
geotecnologias como Sistema de Posicionamento Global (GPS) e o Sistema de Informagédo Geografica
(SIG).

Material

- Base cartografica digital do municipio de Cordeirépolis (no formato .dwg), na escala 1:25.000,
fornecida pela Secretaria de Planejamento e Habitagdo da Prefeitura Municipal de Cordeirdpolis/SP;

- 10 Cartas Topograficas (1979) analdgicas, na escala de 1:10.000, do Instituto Geogréfico e
Cartografico do Estado de S&o Paulo (IGC);

- 2 Cartas Pedologicas (1985) digitalizadas, escala de 1:50.000, fornecidas pelo Instituto Agronémico
de Campinas (IAC);

- Dados Geoldgicos (2014) (.shp), na escala 1:100.000, fornecidos pelo Servigo Geolégico do Brasil
(CPRM);

- 4 Ortofotos Digitais georreferenciadas (2010/2011), na escala original de 1:25.000, da Empresa
Paulista de Planejamento Metropolitano S/A (EMPLASA);

- GPS - modelo etrex 20, da Garmin, do DEPLAN/UNESP;

- ArcGIS — modelo 10.3, desenvolvido pela ESRI.

Métodos

Para o desenvolvimento do trabalho a metodologia foi dividida nas seguintes etapas:

Revisdo Bibliografica

Nesta etapa, realizou-se o levantamento bibliografico e a analise das principais referéncias
(livros, artigos, periodicos, etc.), obtidas no acervo da biblioteca da UNESP — Campus de Rio Claro/SP,
além de sites especializados, como o intuito de obter embasamento tedrico sobre a tematica em

questao e um melhor conhecimento da area de estudo.
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Aquisicdo dos dados cartogréaficos

Adquiriu-se documentos cartograficos digitais da Secretaria de Planejamento e Habitagdo da
Prefeitura Municipal de Cordeirdpolis, bem como Ortofotos Digitais (2010/2011) que recobrem todo o
municipio, na escala de 1:25.000, da EMPLASA. Além disso, obteve-se dados dos aspectos fisicos,
como 0 o Geoldgico (CPRM, 2014), Pedoldgico (IAC, 1977) e de Declividade (IGC, 1979), com o

objetivo de elaborar mapas tematicos.

Organizagéo dos dados

A base cartografica do municipio de Cordeirdpolis/SP, os dados existentes nas pesquisas
cientificas e nos 6rgdos de planejamento, foram organizados e integrados em um banco de dados
digitais.

Vale ressaltar que alguns elementos estavam incompletos ou com coordenadas incompativeis
(neste trabalho utilizou-se coordenadas Universa Transversa de Mercator - UTM), o que demandou

adequacdes (vetorizacdo e edi¢ao) utilizando o ArcGIS.

Elaboracdo dos mapas tematicos

Os mapas tematicos foram elaborados no ambiente do SIG, utilizando-se a interface do
ArcMap do software ArcGIS 10.3. Nesse ambiente, adotou-se o sistema de coordenadas UTM e o
Datum SIRGAS 2000, zona 23 Sul.

Mapa de uso e ocupacao das terras do municipio de Cordeirépolis/SP

Para a delimitacdo das classes, utilizou-se 0 método de fotointerpretagéo de Rosa (2009), o
qual se baseia em elementos da imagem como: tonalidade (cor), textura, tamanho, forma, sombra,
altura, padrao e sombra. Apos a distin¢ao das classes, utilizou-se os recursos de desenho e edigéo do
ArcGIS 10.3 para vetorizar manualmente cada classe de uso e ocupagao da terra identificado, no
formato poligonal. E assim, obteve-se 15 classes de uso e ocupagao das terras:
v Antiga mineragdo — areas anteriormente destinadas a mineragéo, atualmente sob o poder da
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB); em alguns locais observa-se o
desenvolvimento de vegetagao, em geral, gramineas e arbustos;
v Area industrial - compreende areas cobertas por estruturas destinadas ao uso industrial (desde
pequenas industrias até a zona industrial), como galpdes de armazenagem, instalagdes dedicadas ao
acabamento e processamento dos produtos, além de areas de estacionamento e patios de secagem
(especifico das industrias de mineragéo);

( L®Grafar 112
i Revista Geografar - Curitiba, v.14, n.1, p.108-130, jan. a jun./2019



A ATIVIDADE MINERARIA E SUA RELAGAO NO AUMENTO DA FRAGILIDADE AMBIENTAL NO MUNICIPIO DE
CORDEIROPOLIS/SP

v Area urbana - areas de uso intensivo, com grande parte da terra ocupada por edificacdes,
como residéncias, areas comerciais (venda de produtos e servigos) e arruamentos;

v Chacaras — areas destinadas a residéncias ou recreacao, geralmente, distante da area urbana;
abrange construgdes irregularmente distribuidas e expressiva arborizagéo;

v Cultura permanente —areas de plantagdes que propiciam mais de uma colheita ou produg&o;
em Cordeiropolis/SP ocorre a cultura de citros;

v Cultura semi-perene — caracterizada pelo plantio de cana-de-agucar;

v Lagos de Mineragao — formado pelo afloramento do lengol freatico em cavas de mineragéo.
Apresenta tons diferentes das represas devido a presenga de particulas advindas da atividade
mineraria.

v Loteamentos urbanos - areas utilizadas pelos loteamentos urbanos, podendo apresentar
infraestrutura de pavimentacgéo, guias e iluminagéo;

v Mineragao — caracterizada pela auséncia de vegetagéo, pois a cobertura vegetal e o material
de recobrimento sdo removidos a fim de expor o material explorado;

v Pasto sujo - caracteriza-se por vegetacdo de graminea e, em alguns locais, ocorrem
gramineas intercaladas com vegetac&o arbustiva.

v Represas — caracteristicas de extensas lagoas, utilizadas geralmente para abastecimento de
industrias e domicilios;

v Silvicultura — consiste no cultivo de espécies de rapido crescimento, como o eucalipto.

v Solo de preparo para o cultivo — solo preparado para a plantagdo. Ndo consta forma de
cobrimento no solo, mas apresenta curvas de nivel;

v Solo exposto — solo sem ocupagao antrépica ou cobertura natural;

v Vegetacao arborea — apresenta densidade de copas de arvores, com ocorréncia, no caso de
Cordeiropolis, proxima as areas de cursos d'agua.

Tratando-se de uma ortofoto datada em 2010/2011, foram feitas atualizagdes, quanto as
classes tematicas existentes no municipio, através de trabalhos de campo em 2017 e 2018,
principalmente, referentes aos loteamentos urbanos e industrial, as areas de mineragéo e antiga
mineracao.

Para finalizar, atribuiu-se cores as classes tematicas, utilizando as cores padrédo do Manual

Técnico de Uso e Ocupacéo das Terras do IBGE (2013).
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Mapa das formagdes geoldgicas do municipio de Cordeiropolis/SP

Em relagéo as informagdes geoldgicas da érea de estudo, foram adquiridos os arquivos digitais
em formato shapefile (.shp) da carta geoldégica do CPRM (2014). Os dados georreferenciados
projetados em coordenadas geograficas foram reprojetados para coordenadas UTM e realizado o
recorte das informagdes somente para o municipio de Cordeirdpolis/SP, que possui 7 formacdes
geoldgicas (quadro 01). As cores utilizadas para as classes geoldgicas seguem o padréo definido pelo
CPRM (2014).

Quadro 01: Formagdes geoldgicas do municipio de Cordeiropolis/SP

Cor Formagoes Geolégicas Periodo Era

Rio Claro Paledgeno Cenozéico

Grupo Serra Geral Cretaceo Mesozoico

Piramboia Permiano

Corumbatai Permiano

Irati Permiano Paleozoico

Tatui Permiano

[tararé Carbonifero

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Mapa de solos do municipio de Cordeirépolis/SP

Utilizou-se cartas pedolégicas de Araras (SF-23-Y-I) e Campinas (Campinas), pois estes
arquivos recobrem o municipio de Cordeirépolis/SP. Assim, a primeira etapa foi georreferenciar as
cartas utilizando a grade de coordenadas UTM destes arquivos. Apds o georreferenciamento, as
classes pedologicas pertencentes ao municipio de Cordeirépolis/SP foram vetorizadas manualmente,
por meio do ArcGIS 10.3.

Para a nomenclaturas das classes pedolégicas utilizou-se o Sistema Brasileiro de Classificagao
dos Solos (SIBCS) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2013). O municipio
de Cordeirdpolis/SP contém 4 tipos de solos: Latossolo Vermelho; Latossolo Vermelho Amarelo;
Gleissolos; e Argissolos. Para as cores das classes tematicas seguiu-se as normas da EMBRAPA
(2013).

A seguir, estdo descritas as principais caracteristicas dos tipos de solos encontrados em
Cordeiropolis/SP:
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v Latossolos — S&o solos bem desenvolvidos, com grande profundidade e porosidade sendo,
portanto, considerados os solos cujos materiais sdo 0s mais decompostos. S&o considerados solos
maduros. Neles ocorre uma concentragao residual de sesquidxidos (6xido de aluminio, Al203 e dxido
de ferro, Fe203) (CREPANI et al., 2001).

v' Argissolos — Sao solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B textural
imediatamente abaixo do A ou E, com Argila de atividade baixa ou com argila de atividade alta
conjugada com saturagdo por bases elou carater alitico na maior parte do horizonte B (EMBRAPA,
2013). Comparado aos Latossolos, apresentam profundidade menor e s&o solos menos estaveis
(CREPANI et al., 2001).

v' Cleissolos — Grupamento de solos com expressiva gleizagdo. Hidromorfia, resultante de
processos de intensa redugé@o de compostos de ferro, em presenca de matéria organica, com ou sem
alternancia de oxidacao, por efeito de flutuacdo de nivel do lengol freatico, em condi¢des de regime de
excesso de umidade permanente ou peridédico (EMBRAPA, 2013). Nestes solos o horizonte A esta
assentado diretamente sobre o0 horizonte C ou entdo assentado diretamente sobre a rocha mée (nao

possuem o horizonte B). Sdo considerados como sendo solos jovens (CREPANI et al.,2001)

Mapa de Declividade do municipio de Cordeirdpolis/SP

Primeiramente, realizou-se a conversdo das cartas topogréficas analégicas para arquivos
digitais, através de um scanner AQO. Assim, essas cartas digitais foram inseridas no ambiente do ArcGIS
10.3, para o procedimento do georreferenciamento, baseando-se na grade de coordenadas UTM das
mesmas.

Em seguida, as curvas de nivel (de 5 em 5 metros) e os pontos cotados foram vetorizados no
formato linear e pontual, respectivamente. E posteriormente inseriu-se os valores altimétricos nas
curvas de nivel e pontos cotados.

Concluida essa base altimétrica, gerou-se o modelo tridimensional, tipo TIN (Triangular
Irreqular Network). O arquivo TIN foi gerado no modo automatico do ArcGIS. Assim, observou-se que a
amplitude altimétrica de Cordeirépolis/SP é de 269 metros (825m — 556 metros). o arquivo TIN
(vetorial) foi convertido para um arquivo raster (conversion tools); através da manipulacdo deste
arquivo (slope) no ArcGIS 10.3 criou-se 0 mapa de declividade, onde cada célula obteve um valor em
graus: 0 -1,7° 1,71° - 4,8% 4,81° - 6,8% 6,81° - 11,3% >11,3° Para a definicdo dos valores de
declividade utilizou-se como base a Lei n°2780 de 29 de dezembro de 2012 - Parcelamento do Solo e

Urbanizagdes Especiais de Cordeirdpolis (2011), o qual define a declividade maxima para a constru¢éo
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de vias e lotes. A escolha das cores das classes de declividade varia das mais claras para as mais

escuras, conforme a declividade aumenta.

Mapa de Fragilidade Ambiental da mineragéo do municipio de Cordeirdpolis/SP

Os procedimentos técnicos na elaboragédo do mapa de fragilidade ambiental em relagéo a
mineragao, consistiu na aplicagéo da proposta metodoldgica de Ross (1994), baseadas no conceito de
Unidades Ecodinamicas preconizadas por Tricart (1977). Esse conceito fundamenta-se na relagéo
morfogénese/pedogénese e na potencialidade para estudos integrados de imagens de satélites. “E
preciso entender as Unidades Ecodindmicas com a finalidade de perceber as susceptibilidades da
natureza em fung&o dos riscos potenciais e da degradagao ambiental” (ROSS, 2009, p. 46).

Entretanto para que esses conceitos pudessem ser utilizados como subsidio para o
planejamento ambiental, Ross (1994) ampliou seu uso estabelecendo vérios graus de fragilidade, Muito
Fraco (1), Fraco (2), Médio (3), Forte (4) e Muito Forte (5). Nessa pesquisa para cada uma das classes
dos mapas tematicos (geoldgico, pedoldgico, declividade e uso e ocupagao das terras) atribuiu-se um
grau de fragilidade de acordo com suas caracteristicas e susceptibilidade a mineragao.

A analise da fragilidade do ambiente tem como principio basico definir os diferentes niveis de
fragilidade dos ambientes naturais, estes modificados ou néo pelas atividades humanas (ROSS, 1994).
Para elaboragdo do mapa precisou reclassificar (reclassify) os mapas tematicos, na interface do
ArcGIS 10.3. Ap6s essa etapa atribuiu-se graus de fragilidade as classes de cada um dos mapas.

Para a produgdo do mapa de fragilidade ambiental em relagdo a mineragéo, realizou-se a
analise multicritério a qual permite integrar mapas tematicos (geologia, pedologia, declividade e uso e
ocupagdo das terras) definindo-se qual tem a maior ou menor influéncia no estudo da mineragéo,
atribuindo-se influéncias que variaram de 1% a 100%, sendo que a soma de todos 0s mapas ndo pode
superar 0 100%.

Foram realizados inumeros testes, no qual modificou-se as influéncias dos mapas e a
fragilidade das classes tematicas, de acordo com a influéncia de cada mapa tematico e a importancia
de cada classe no que se refere a fragilidade em relagdo a mineragdo. Realizou-se trabalhos de campo
para a validacdo do mapa que melhor representa a fragilidade ambiental do municipio de
Cordeiropolis/SP (quadro 02).
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Quadro 02: Influéncia e fragilidade dos mapas e classes tematicas na fragilidade ambiental da

mineracao do municipio de Cordeirépolis/SP

Mapas Classes Fragilidade Influéncia (%)

Formagao Rio Claro

Formagao Corumbatai

Formacao Irati

Geologia Formacéo Itararé 35

Formacgao Piramboia

Formagao Serra Geral

Formacgao Tatui

Argissolos

Latosso vermelho

Pedologia 10

Latosso vermelho amarelo

Gleissolos

W G N D B N DN N DN N o N

Pasto sujo

—_

Vegetacao arborea

Mineragéo

Antiga mineragéo

w| o o

Cultura semi-perene

—_

Cultura permanente

—_

Uso e | Silvicultura

Ocupagdo das | Solo exposto 45

terras Solo para cultivo

N W w

Area urbana

Loteamento urbano 1

Area industrial 2

Sitios ou Chacaras 1

Represas 1

Lago de mineragéao 5
de0-1,7° 1
de 1,71-4,6° 2
Declividade de 4,61-6,8° 3 10
4
5

de6,81-11,3
>11,3°

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Para a definicdo da influéncia nos mapas, considerou-se que a mineragdo, sendo uma
atividade antropica 0 mapa de uso e ocupagao possui 0 maior valor (45%); a geologia é o aspecto
natural com maior influéncia (35%) na mineragao, pois é através da formagao geoldgica que ocorre ou
nao a extragdo mineral; na mineragao ocorre a retirada de camadas de solos, portanto, para pedologia
aplicou-se uma influéncia de 10%; a mineragéo, em Cordeirdpolis/SP, ocorre em &reas planas ou
suavemente ondulados (até 6,8°), onde o risco de processos erosivos € menor, assim a influéncia da
declividade na mineragao é de 10%.

Para a definicdo da fragilidade nas classes tematicas no mapa de formagdes geoldgicas
considerou-se a extracdo de argila, desta forma, para a formagao geolégica Corumbatai atribuiu-se
fragilidade muito forte (5) devido a presencga de areas de mineragdo no local, enquanto que para as
outras formagdes geoldgicas aplicou-se fragilidade fraca (2), pois ndo ha minerag¢do nesses locais; no
mapa de solos considerou-se 0s aspectos de permeabilidade, textura, estrutura, porosidade e o
desenvolvimento dos solos, ou seja, a maturidade do solo, assim a classe Argissolos apresentou
fragilidade forte (4) e os solos Gleissolos com fragilidade muito forte (5), enquanto que para o Latossolo
Vermelho e Vermelho-Amarelo atribuiu-se fragilidade fraca (2); no mapa de declividade considerou a
topografia, areas com relevo mais ingremes apresentaram maior fragilidade devido a suscetibilidade a
erosao. Desta forma, a classe de 0-1,7° apresentou fragilidade muito fraca (1) e para classe com relevo
ingreme acima de 11,3° determinou-se fragilidade muito forte (5); para 0 mapa de uso e ocupacéo das
terras considerou a susceptibilidade de cada aspecto a atividade mineréria, sendo que as classes
tematicas com maior fragilidade (5-Muito forte) séo aquelas vinculadas a mineragao: antiga mineragao,

mineragao e lagos de mineragao.

Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo sdo essenciais em estudos geograficos, pois permitem conhecer a area
de estudo e também averiguar a qualidade dos mapas produzidos. Os trabalhos de campo foram
realizados no municipio Cordeirdpolis/SP em 2017 e 2018, visando analisar as modificagdes ocorridas
na area, destacando-se, area urbana, 0 monocultivo de cana-de-agucar, industrias ceramicas, areas de
mineragao e, antiga mineragao, através de observagdes sistematicas e registros fotograficos

Também permitiu averiguar a qualidade do mapa de fragilidade ambiental da mineragéo e

atualizar as classes tematicas do mapa de uso e ocupagéo das terras.
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Resultados e Discussao
A partir dos procedimentos metodologicos obteve-se mapas tematicos representativos dos
aspectos fisicos e antropicos do municipio de Cordeirdpolis/SP, os quais foram integrados, visando

identificar as areas de fragilidade ambiental da mineragao.

Anélise do uso e ocupagéo das terras de Cordeirdpolis/SP

O levantamento do uso da terra numa dada regido tornou-se um aspecto de interesse
fundamental para a compreensao dos padrdes de organizagao do espago (ROSA, 2009). As atividades
agricolas, pecuarias, industriais e de expansao urbana geram muitos impactos no meio ambiente.
Consequentemente, a busca pelo uso sustentavel dos recursos naturais tem despertado crescente
interesse dos pesquisadores pelo reconhecimento das caracteristicas e realidades ambientais.
(WRUBLACK; MERCANTE; VILAS BOAS, 2013). O mapa de uso das terras pode ser entendido como
a forma que o espaco esta sendo ocupado pelo homem. Para planejar as mudangas necessarias no
solo é de grande importancia o conhecimento do seu uso atual. Assim, através dos elementos
presentes na ortofoto produziu 0 mapa de uso e ocupacao das terras de Cordeirdpolis/SP (Figura 01)

Figura 01: Mapa de uso e ocupagéo das terras do municipio de Cordeiropolis/SP

242‘000 245P00 248‘000 251‘000 25‘|000 257.000 ZWPOO 263.000 mE

7513000 7516000mN
1 1

7510000
1

0 1 2 4
1 km

7507000
1

Sistemas de Coordenadas: UTM Zone: 23S
Projecdo: Universal Transversa de Mercator
Datum: SIRGAS 2000

5TV 3TOW BTV B0V LEGENDA
_4_ Cursos d'agua - Chécaras Pasto sujo

20408 —— Fermovia [ wineracgo I vegetagao arborea
J ey
4 -~ Limite do municipio %/// Antiga minerag&o - Solo preparo cultivo

s Area urbana Cultura permanente [l Solo exposto

7////% Loteamento urbano Cultura semi-perene - Lago mineragéo
- Area industrial - Silvicultura <27 Represas

Rodovias

20740'Ss4

22°50'54

540w 510W 480w 450w

Fonte: EMPLASA (2010/2011)

Revista Geografar - Curitiba, v.14, n.1, p.108-130, jan. a jun./2019



A ATIVIDADE MINERARIA E SUA RELAGAO NO AUMENTO DA FRAGILIDADE AMBIENTAL NO MUNICIPIO DE
CORDEIROPOLIS/SP

O quadro 03 apresenta as classes de uso da terra do municipio de Cordeirdpolis/SP, além da

extensdo territorial dessas classes.

Quadro 03: Classes de uso e ocupagao das terras com sua respectiva extenséo territorial — 2010/2011

Classes Extensdo  Territortl % Territorial
(km?)
Antiga mineracao 0,87 1%
Area industrial 4,38 3%
Area urbana 512 4%
Chacaras 0,97 1%
Cultura permanente 2,42 2%
Cultura semi-perene 61,33 44%
Lago de mineragédo 0,07 0,05%
Loteamento urbano 0,72 1%
Mineragéo 0,85 1%
Pasto sujo 9,97 %
Represas 2,48 2%
Silvicultura 7,69 5%
Solo exposto 2,66 2%
Solo para cultivo 16,85 12%
Vegetagao arbdrea 21,14 15%
Total 137,59 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Observa-se que a classe de cana-de-agucar é predominante, abrange 44% da &rea do
municipio, outra classe de destaque € o solo preparado para o cultivo (geralmente plantio de cana-de-
agucar), o qual ocupa 12% da area de Cordeiropolis/SP. As classes de vegetagao arbérea e pasto sujo,
localizam-se, principalmente, proximo a Areas de Preservagdo Permanente (APP) e ocupam 22% do
territorio.

A area urbana de Cordeirdpolis/SP ocupa 4% (5,12km?) e, a regido ocupada por loteamento
urbano representa 1% ou 0,72 km2 A area industrial, cujo principais representantes séo os dois
distritos industriais, ocupa 3%. Os locais com represas, cultura permanente e as areas de solo exposto
ocupam 6% da area do municipio (2% cada); outra classe que tem expressiva ocupagao € a silvicultura
com 5% da area.
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No municipio as areas de mineragdo ocupam 0,85km? ou 1% da area. No Estado de Séo
Paulo, a legislagdo permite que as lavras atinjam e ocorram abaixo do nivel do lengol freatico
(PASCHOAL, 2014); as éareas mineradoras, geralmente, atingem e ultrapassam este nivel,
ocasionando a formagao de lagos, os quais ocupam 0,05% do total do territério. Enquanto as areas de

antiga mineragéo representam 0,87km?, ou seja, também ocupam 1% da area do municipio.

Andlise da Geologia do municipio de Cordeiropolis/SP

Os estudos sobre a geologia fornecem subsidios para a anélise da fragilidade, bem como para
a analise do relevo e a compreenséo dos tipos de solos que ocorrem em cada unidade (ROSS, 1995).
O municipio de Cordeir6polis/SP é constituido pelas seguintes Formagbes Geoldgicas: Corumbatai,
Irati, Itararé, Piramboia, Rio Claro, Serra Geral e Tatui (Figura 02). Vale ressaltar, que a argila é
explorada na formagdo Corumbatai e, praticamente toda sua coluna litolégica pode ser utilizada na
fabricagao de produtos ceramicos.

Figura 02: Mapa das formagdes geoldgicas do municipio de Cordeirdpolis/SP
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As formagdes geoldgicas e suas extensdes territoriais no municipio de Cordeiropolis/SP

encontra-se no quadro 04.

Quadro 04: Classes geoldgicas com suas respectivas extensoes territoriais

Formagoes Area  Territorial | % Territorial
Geoldgicas (km?)

Corumbatai 40,86 30%

Irati 2,53 2%

ltararé 2,62 2%
Piramboia 3,51 2%

Rio Claro 0,79 1%

Serra Geral 72,07 52%

Tatui 15,12 11%

Total 137,59 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

A formag&o Corumbatai possui uma fragilidade ambiental muito forte, pois nesta area encontra-
se todas as areas de mineragéo (4 no total) e o maior numero de industrias ceramicas (9 no total).
Neste local é aproveitado desde a camada mais superficial até niveis mais profundos de rocha
parcialmente intemperizados (SCALCO; FERREIRA, 2013).

Na formagéo geoldgica Serra Geral ha uma fragilidade média e, nessa regido encontra-se as
areas de antiga mineragao (4 locais) e uma industria ceramica. Ambas (Corumbatai e Serra Geral) sdo
as formagdes geologicas de maior extens&o territorial, 40,86km? e 72,07 km? respectivamente.

As outras formagdes geoldgicas Rio Claro, Irati, Itararé, Piramboia e Tatui ocupam 18% da
area de Cordeirépolis/SP e localizam-se na extremidade Sul do municipio e possuem fragilidade fraca,

pois nesses locais ndo se encontram areas de mineragao.

Anélise Pedolégica do municipio de Cordeiropolis/SP

O estudo e anélise da pedologia, na fragilidade ambiental, € de suma importancia, pois todas
ou quase todas as atividades antrdpicas estdo sob alguma forma de solo.

O municipio de Cordeirdpolis/SP abrange 4 tipos de solos (Figura 03): Argissolos, Latossolo
Vermelho, Latossolo Vermelho e Amarelo e os Gleissolos.
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Figura 03: Mapa de solos do municipio de Cordeirépolis/SP
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Fonte: IAC (1977).

A extensao territorial de cada uma das classes pedologicas do municipio de Cordeiropolis/SP

encontra-se no quadro 05:

Quadro 05: Classes de solos com suas respectivas fragilidades e extensao territorial

Classes Pedoldgicas Area territorial (km?) | % Territorial
Argissolos 18,1 13%
Latossolo Vermelho 105,2 7%
Latossolo Vermelho e | 9,56 7%

Amarelo

Gleissolos 3,31 3%

Total 136,17* 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
"1,42km? corresponde a represas e area urbana.
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O Latossolo Vermelho € o solo de maior extensé&o territorial (102km?), sobre ele encontra-se a
area urbana, as areas de mineragao e todas as industrias ceramicas. O Latossolo Vermelho Amarelo
ocupa 9,56 km? (7% da area do municipio), principalmente na regido sudeste e leste de
Cordeiropolis/SP. Estes dois grupos de solos receberam fragilidade fraca (2), o principal atributo da
classe Latossolo é que esse se constitui em um agrupamento de solos com boa propriedade fisica e
situada em relevo favoravel ao uso intensivo de industrias mineradoras. As areas de mineragéo do
municipio ocorrem sobre o Latossolo vermelho e, além disso, sobre estes solos localizam-se todas as
industrias ceramicas.

O grupo Gleissolos encontra-se proximos aos fundos de vale, com horizontes pouco espessos
e afloramento do lencol fredtico a poucos metros de profundidade, assim essa classe apresentou
fragilidade muito forte (5).

O Argissolos € o segundo solo de maior extensé&o territorial (18,1km?), e também se encontra

préximo aos cursos d'agua nas regides sul, sudeste e leste do municipio.

Andlise da Declividade do municipio de Cordeiropolis/SP

A declividade € um dos elementos norteadores para a gestdo territorial; declives muito
ingremes, podem limitar o uso da terra a usos especificos, como pastagens, reflorestamentos ou
impedir a construgao de lotes.

A definicao das classes de declividade podera ter um carater particular, sendo assim o autor
escolhe as classes que ele necessita para seu trabalho, mas é recomendavel que utilize o que esta
estabelecido por lei para o uso e ocupacao das terras (DE BIASI, 1977).

Assim, as classes de declividade do municipio de Cordeirépolis/SP (Figura 04), foram
adaptadas com base na Lei n° 2.780, de 29 de dezembro de 2011 — Parcelamento do Solo e
Urbanizagdes Especiais de Cordeirdpolis, e utilizou as seguintes classes 0 — 1,7% 1,71 — 4,6°% 4,61 -
6,8°% 6,81 —11,3% >11, 3°.
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Figura 04: Mapa de declividade do municipio de Cordeirdpolis/SP
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O municipio de Cordeirdpolis/SP apresenta pequena variabilidade quanto ao relevo, variando

de plano a ondulado (Quadro 06).

Quadro 06: Classes de declividade com suas respectivas fragilidades e extenséo territorial

Classes de | Relevo Area Territorial | % Territorial
declividade (Graus) (km?)

0-17 Plano 45,77 33%
1,71-46 Suave-Ondulado 55,3 40%
461-6,8 Ondulado 21,41 16%
6,81-11,3 Ondulado 11,99 9%

>11,3 Ondulado 3,12 2%

Total 137,59 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Observa-se que a area com declividade de 0 — 1,7° ocupa 33% (45,77km?) da éarea de
Cordeirdpolis/SP. O local com declive de 1,71 — 4,6° ocupa uma extensao territorial de 55,3km? ou 40%
do territorio de Cordeiropolis/SP, sendo a classe de declividade de maior predominancia territorial no
municipio.

Nas duas primeiras classes de declividade encontra-se as 4 areas de mineragdo do municipio,
em decorréncia do relevo ser plano/suave-ondulado, pois as areas ingremes possuem APP, a qual
deve ser preservada.

A declividade de 4,61 - 6,8° ocupa uma éarea de 21,41km? (16%) do municipio, em locais
préximos aos cdrregos e represas.

Os locais com declividade entre 6,81 — 11,3° a qual ocupa 9% do terreno do municipio
(11,99km?), apresenta relevo ondulado e, encontra-se em regides de fundo de vale. A &rea com

declividade acima de 11,3° € a de menor extensao territorial, apenas 3,12km? ou 2% do total.

Fragilidade ambiental em relagdo as areas de mineragdo no municipio de Cordeiropolis/SP

Quase todas as atividades humanas, na superficie terrestre, causam algum tipo de modificagao
sendo, que a mineragao, talvez, seja uma das que mais alteram o relevo. Dai a necessidade crescente
de estudos enfocarem, com mais atengao, diagnéstico em areas onde haja algum tipo de atividade de
mineragao (GUERRA; MARCAL, 2014).

A integracao das informagdes (pedologia, geologia, declividade e uso e ocupagéo das terras)
via SIG permite determinar de modo preciso a susceptibilidade do meio fisico a erosdo (GUERRA,;
CUNHA, 2014). A relagao entre os elementos da paisagem é fundamental para a compreenséao da area
de estudo. E esse entendimento é imprescindivel para a utilizacdo sustentavel dos recursos da
mineragdo. O mapa de fragilidade ambiental da mineragdo (Figura 05) consiste na divisdo do local
estudado em diferentes classes (5 classes), que representam os diferentes graus de fragilidade. Isso
possibilita a analise de quais areas sdo mais frageis ou susceptiveis as mudangas da dindmica natural

existente.
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Figura 05: Mapa de fragilidade ambiental em relag&o a mineragéo no municipio de Cordeirépolis/SP
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No quadro 07 observa-se as classes de fragilidade e suas respectivas extensées territoriais em

Cordeiropolis/SP.

Quadro 07: Extenséo territorial das classes de fragilidade de Cordeiropolis/SP

Classes Area em Km? %
Muito Fraca 6,11 4%
Fraca 62,7 46%
Média 54,02 39%
Forte 13,74 10%
Muito Forte 1,02 1%
Total 137,59 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

No municipio de Cordeirépolis/SP as areas de mineracéo e patio de secagem devem ocorrer a

1km de distancia da area urbana conforme o artigo 48 da Lei n°179 de 29 de dezembro de 2011 -

127
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Zoneamento de uso e ocupagdo do solo, assim ha no mapa uma regido restrita a mineragao.
Entretanto no 5° paragrafo do artigo 48 da referida Lei determina que a Zona Especial de Exploragéo e
Extracédo de Argila (ZEEEA) localizado no sitio Jequitibé é permitido a ocorréncia de mineragao, assim
0 unico local autorizado a extrair argila a menos de 1km da area urbana é o ZEEEA. Assim, no
municipio de Cordeirdpolis/SP, ha 2 areas outorgadas para extragéo de argila: o ZEEEA, local ao sul
do municipio € 0 Zoneamento Industrial do Polo Cerédmico (ZI-PL), ao norte do municipio, onde se
concentra o maior numero de areas de mineragao (3 no total) e indUstrias cerdmicas (6 no total), além
disso, o ZI-PL, encontra-se em uma posi¢ao privilegiada, pois esta distante da area urbana e esta
sobre a formagao geoldgica do Corumbatai.

No municipio de Cordeiropolis/SP, verifica-se 5 classes de fragilidade. A classe de fragilidade
Muito Fraca (1), corresponde a 6,11km? (4% do municipio) e limita-se a locais no centro e leste de
Cordeiropolis/SP. Caracteriza-se pela presenca de silvicultura, relevo plano (até 1,7°), e das formagdes
geoldgicas Tatui e principalmente, do Grupo Serra Geral.

A classe de fragilidade Fraca (2), é a de maior extens&o territorial abrangendo 62,7km? (46%
da area municipal) e se estende por todo 0 municipio, principalmente, na area central, sudeste e leste.
Nessa classe verifica-se a presenga de vegetagdo arbdrea e cultura semi-perene, a declividade
predominante desta classe de fragilidade varia entre 0 a 4,6°, e com a presenca de Latossolo Vermelho
a das formagdes geoldgicas Irati e Grupo Serra Geral.

A classe de fragilidade Média (3) abrange 54,02km? (39%). Nos locais com essa fragilidade
encontra-se a area urbana, declives de até 6,8°, apresenta solos do tipo Gleissolos e Argissolos além
das formagdes geologicas ltararé, Piramboia e Corumbatai.

As regides ocupadas pela classe de fragilidade Forte (4) representam 13,74km? (10% do
municipio) e, localizam-se em areas onde se encontra as areas de antiga mineragao e solo exposto, a
declividade varia entre 1,71° até acima de 11,3° e tem predominancia do solo Latossolo Vermelho e
formacao geoldgica Corumbatai.

As areas de fragilidade muito forte (5) no municipio de Cordeiropolis/SP, correspondem as

areas de minerag&o e os lagos de minerag&o e, ocupam 1,02km?, ou seja, 1% da area do municipio.
O mapa de fragilidade ambiental (figura 5), demonstra que as areas com fragilidade baixa (muito fraca
e fraca), encontram-se distantes das indUstrias ceramicas e das areas de mineragéo, porém caso seja
instalado alguma mina nestes locais a fragilidade da regiao ira aumentar, em decorréncia dos impactos
ambientais ocasionados pelas mineragdes.

As atividades minerérias causam diversos impactos socioambientais: poluicdo do ar, em

decorréncia da dispersdo de particulas; poluicdo sonora (ruidos associados a operagdo de maquinas e
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transicdo de caminhdes); alteragdes hidrologicas (aumento da turbidez da agua); retirada de camadas
de solos; corte de taludes; desmatamento; desfiguracdo da paisagem; entre outros. Por isso, acredita-
se que as futuras areas de mineragdo ocorram na ZI-PL, pois tal local encontra-se distante da area
urbana e sdo as areas mais proximas das minas que sentem os efeitos nocivos da mineragéo
diretamente, principalmente, poluigdo do ar e sonora.

Entretanto devido aos inUmeros impactos que promovem, e considerando-se 0s aspectos
fisicos e antrépicos de Cordeirdpolis/SP, considera-se que ndo ha locais propicios para a implantagéo

da atividade mineraria no municipio.

Consideragdes Finais

Os resultados obtidos e as discussdes realizadas possibilitaram concluir que as areas de
fragilidade muito forte estdo vinculadas diretamente as atividades minerarias. Enquanto que as areas
de fragilidade forte estéo relacionadas a presenga da formagéo geologica Corumbatai, a qual constitui
a principal fonte de matéria-prima para fabricagédo de revestimento cerdmico. Os locais com fragilidade
média incluem a &rea urbana. Enquanto que a area com fragilidade fraca se estende por todo
municipio, sendo a de maior extenséo territorial. O local com fragilidade muito fraca localiza-se,
principalmente, préximo aos cursos d’agua, exceto aqueles tem seus cérregos sobre a formagéo
geoldgica Corumbatai, que nesta area possuem fragilidade média e forte.

A metodologia empregada de fragilidade ambiental em jun¢do com a analise multicritério
demonstrou-se satisfatoria, pois possibilitou a integragdo dos mapas tematicos e, assim, atingiu-se os
resultados esperados.

Entende-se que no municipio de Cordeiropolis/SP, as atividades antropicas vinculadas a
mineracao tém gerado diversos impactos ambientais, principalmente nas areas proximas a mina, assim
um planejamento voltado para a recuperacdo dessas areas pode e deve ser elaborado, no momento
que a mina é abandonada.

A mineragdo como atividade potencialmente impactante necessita de instrumentos que
colaborem para minimizar impactos socioambientais, principalmente, aqueles que possam afetar
diretamente a sociedade.

Deste modo, 0 mapeamento da fragilidade ambiental em relagdo a mineragéo contribui como
uma ferramenta importante no planejamento ambiental de um local. Pois identifica areas que
necessitam de intervencao de érgéo publicos, com objetivo de melhorar a qualidade do meio ambiente,
como também a melhoria da qualidade de vida de toda populagéo inserida na area.
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