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Resumo

A partir da segunda metade do século XX, através da Conferéncia Ambiental de Estocolmo em 1972,
as analises dos impactos ambientais decorrentes de atividades antrépicas, passaram a ter uma maior
relevancia nas questfes acerca do meio ambiente. Féruns e Congressos ambientais (Estocolmo
1972; Rio de Janeiro 1992, e demais anos) foram conduzidos, visando a criacdo de propostas para
minimizar os efeitos nocivos que as acfes antrOpicas tém sobre o meio ambiente. Dentre as
atividades antropicas que provocam impactos ambientais, destaca-se a mineragdo. Tal atividade
ocorre na area de estudo deste trabalho, o municipio de Cordeirépolis/SP, cujos impactos ambientais
provenientes da mineracdo afetam diretamente a populacéo local. O municipio de Cordeirépolis/SP,
localiza-se na microrregido de Limeira, e a presenca de reservas de argila foi determinante para a
implantacdo de um Polo Ceramico Industrial, especializado na producdo de revestimentos cerdmicos.
O Polo Ceramico de Santa Gertrudes (PCSG) é o maior do Continente Americano, e inclui os
municipio de Araras, Cordeirdpolis, Iracemapolis, Limeira, Piracicaba, Rio Claro e Santa Gertrudes,
sendo responsavel por gerar 15 mil empregos diretos; atualmente abrange 34 industrias ceramicas,
sendo que 10 dessas localizam-se em Cordeirépolis/SP. Simultaneamente ao crescimento industrial e
a mineracao, se intensificaram os problemas ambientais como poluicdo da &gua, solo e ar; poluicao
sonora; retirada da cobertura vegetal; rebaixamento do lencol fredtico; entre outros. Assim, este
trabalho teve como objetivo principal adaptar e avaliar a proposta de fragilidade ambiental de Ross
(1994), em éareas de mineracéo através da fragilidade ambiental natural e emergente do municipio de
Cordeirdpolis/SP, entende-se como fragilidade a susceptibilidade de um local a qualquer tipo de
dano, causado por condi¢cdes naturais ou acdo antrdpica. Para o desenvolvimento do trabalho
adotou-se procedimentos metodoldgicos equivalentes a revisdo bibliografica, métodos de
Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), os quais permitiram a
elaboracao de mapeamentos tematicos no ArcGIS 10.3, como também a andlise de dados de forma
inter-relacionada, visando o estudo da fragilidade ambiental em Cordeir6polis/SP. Para a producéo do
mapa de fragilidade ambiental natural (unidade ecodindmica estavel), realizou-se a sobreposi¢éo dos
mapas de litologia, solos e declividade e posteriormente integrou-se o mapa de uso e ocupacéo das
terras para a analisar a influéncia da atividade antrépica (unidade ecodinamica instavel), ou seja, a
fragilidade emergente de Cordeir6polis/SP; para a producdo destes mapas baseou-se na metodologia
de analise empirica da fragilidade de Ross (1994); os mapas de fragilidade ambiental foram divididos
em classes tematicas (muito fraca; fraca; média; forte; muito forte), as quais evidenciam os diferentes
niveis de fragilidade do municipio de Cordeirépolis/SP. Dessa forma, acredita-se que a identificacédo
dos locais de fragilidade pode auxiliar na definicdo das diretrizes a serem implementadas e nortear o
planejamento ambiental do municipio.

Palavras-chave:. Indistrias ceramicas. Mineragdo. Fragilidade Ambiental.



Abstract

From the second half of the twentieth century, through the Stockholm Environmental Conference in
1972, analyzes of the environmental impacts of anthropic activities have become more relevant to
environmental issues. Environmental forums and congresses (Stockholm 1972, Rio de Janeiro 1992,
and other years) were conducted, aiming at creating proposals to minimize the harmful effects that
anthropic actions have on the environment. Among the anthropic activities that cause environmental
impacts, mining stands out. This activity occurs in the study area of this work, the municipality of
Cordeirdpolis/SP, whose environmental impacts from mining directly affect the local population. The
city of Cordeirépolis/SP, is located in the Limeira microregion, and the presence of clay reserves was
determinant for the implantation of an Industrial Ceramic Pole, specialized in the production of ceramic
coatings. The Santa Gertrudes Ceramic Complex (PCSG) is the largest in the Americas, and includes
the municipalities of Araras, Cordeirdpolis, Iracemapolis, Limeira, Piracicaba, Rio Claro and Santa
Gertrudes, and is responsible for generating 15,000 direct jobs; currently covers 34 ceramic industries,
10 of which are located in Cordeirépolis/SP. Simultaneously with industrial growth and mining,
environmental problems such as water, soil and air pollution have intensified; noise pollution; removal
of plant cover; retraction of the water table; among others. Thus, the main objective of this work was to
adapt and evaluate the proposed environmental fragility of Ross (1994), in mining areas through the
natural and emerging environmental fragility of the municipality of Cordeir6polis/SP, it is understood as
fragility the susceptibility of a local to any kind of damage, caused by natural conditions or anthropic
action. For the development of the work, methodological procedures equivalent to bibliographical
revision, Remote Sensing and Geographic Information Systems (GIS) methods were adopted, which
allowed the development of thematic mappings in ArcGIS 10.3, as well as the analysis of data in an
inter- related, aiming the study of environmental fragility in Cordeir6polis/SP. For the production of the
map of natural environmental fragility (stable ecodynamic unit), the maps of lithology, soil and slope
were overlapped and later the map of land use and occupation was integrated to analyze the influence
of anthropic activity ( unstable ecodynamic unit), that is, the emergent fragility of Cordeirépolis/SP; for
the production of these maps was based on the methodology of empirical analysis of the fragility of
Ross (1994); the maps of environmental fragility were divided into thematic classes (very weak, weak,
medium, strong, very strong), which show the different levels of fragility of the municipality of
Cordeirdpolis/SP. In this way, it is believed that the identification of fragility sites can help in the
definition of the guidelines to be implemented and guide the city's environmental planning.

Key words: Ceramic industries. Mining. Environmental Fragility.
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Este capitulo aborda os impactos ambientais decorrentes da atividade
antropica. Também, destaca a importancia das geotecnologias na analise da
fragilidade ambiental e a sua contribuicdo no planejamento e gestdo ambiental. Além
disso, apresenta os objetivos desse trabalho e um breve historico da formacéo do
municipio de Cordeirdpolis/SP, sua localizacdo no Estado de S&o Paulo e as

caracteristicas gerais dos aspectos fisicos e socioecondmicos do municipio.

1. INTRODUCAO

O aumento dos problemas ambientais, a partir do século XX, vem
comprometendo o equilibrio ambiental e a manutencdo da diversidade biologica. Os
impactos ambientais causados pelas atividades humanas sobre a superficie terrestre
se transformaram em assuntos preocupantes durante a década de 1960, e
ganharam dimensao politica a partir dos anos 1970. Atualmente, a problematica
ambiental deixou de ser um tema exclusivamente académico, mas trata-se de uma
prioridade para a sobrevivéncia da geracao atual e futura. Envolveram-se nesse
desafio as Universidades, 6rgaos publicos, associacfes ambientalistas, etc.

Assim, as questdes ambientais foram focos de discussbes em féruns e
congressos mundiais, tornando-se mais institucionalizada, em 1972, na Conferéncia
de Estocolmo, neste encontro debateu-se sobre a poluicdo atmosférica, mudanca
climética e os efeitos na humanidade. Posteriormente em 1992, realizou-se a ECO-
92 na cidade do Rio de Janeiro, maior evento organizado pela ONU (até aquele
momento), dando continuidade aos debates sobre poluicdo atmosférica,
desenvolvimento sustentavel, etc. Na sequéncia ocorreram varios eventos sobre a
guestdo ambiental como COP - 03, realizada em 1997, na cidade de Kyoto (Japao),
a Rio+10, a qual aconteceu na cidade de Joanesburgo (Africa do Sul) em 2002,
dentre outras. (JULIANO, 2011).

No Brasil, essas discussdes tornaram-se importantes, principalmente pela
diversidade de ecossistemas existentes no pais. No Estado de Sao Paulo, as
guestdes relacionadas ao meio ambiente vém sendo debatidas amplamente, devido
as intensas modificacbes provocadas pelas atividades antrépicas. Atualmente, esta
interacdo entre 0s aspectos fisicos e socioecondmicos constitui-se no principal
assunto para os gedgrafos (GUERRA; CUNHA, 2014).

O ambiente natural encontrava-se em estado de equilibrio até o momento em

que as sociedades humanas passaram a explorar cada vez mais 0S recursos



21

naturais para gerar riquezas, conforto e lazer (ROSS, 2009). Assim, o homem
transforma constantemente a paisagem, em escalas de tempo e espacos variados,
dependendo de seus interesses ou necessidades.

As acdes antrépicas modificam o meio ambiente em diversos aspectos e com
multiplas finalidades, através da derrubada de matas, implantacdo de pastagens e
cultivos, da construcdo de estradas, portos, aeroportos, represas, da retificacdo e
canalizagdo dos cursos d’agua, da implantacdo de industrias e areas urbanas
(FLORENZANO, 2002).

As areas naturais, face as intervencbes humanas, apresentam maior ou
menor fragilidade em funcdo das suas caracteristicas. Qualquer alteracdo nos
aspectos fisicos do meio ambiente (relevo, solo, vegetacdo e recursos hidricos),
resulta no comprometimento da funcionalidade do local (SPORL; ROSS, 2004).
Diante disto, € necessario que as interven¢des antropicas sejam compativeis com as
potencialidades dos recursos naturais, tornando-se necessaria a aplicacdo de
técnicas, como é o caso das geotecnologias que auxiliam no planejamento territorial,
na perspectiva econémica, social e ambiental.

Entre as geotecnologias destaca-se o Sistema de Informacdo Geogréafica
(SIG), o qual consiste num “set of tools made up of hardware, software, data and
users, which allows us to capture, store, manage and analyze digital informations, as
well as make graphs and maps, and represent alphanumeric data” (COFREP et al,
2018, p.5). A utilizagdo de geotecnologias para andlise integrada da relacdo entre
homem e o meio ambiente tem sido uma préatica crescente. A exploracdo dos
recursos naturais sem ocasionar impactos ambientais deve ser objetivo de todos os
setores da sociedade (académicos, publicos, privados, etc.).

Para estudos com esta finalidade, as geotecnologias tém se mostrado
eficazes na discriminacdo, mapeamento e monitoramento do ambiente, auxiliando o
diagnéstico e gestdo dos recursos naturais e no uso sustentavel do territorio
(PANCHER, 2013). Essas tecnologias permitem a realizacdo de andlises espaciais
as quais auxiliam na melhor forma de ocupar o espaco, dando suporte para a gestéao
e planejamento ambiental. De acordo com Albano (2013), o planejamento ambiental

€ 0 elemento basico para o desenvolvimento econémico e social voltado a melhor

1 “conjunto de ferramentas composto de hardware, software, dados e usuarios, que nos permite
capturar, armazenar, gerenciar e analisar informagfes digitais, além de fazer graficos e mapas, e
representar dados alfanuméricos” (COFREP et al, 2018, p.5).
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utilizacdo e gestdo de uma unidade territorial, cujas fases de inventario e de
diagnoéstico tornam-se caminhos para a compreensao das potencialidades e das
fragilidades da area.

O planejamento sempre remete ao futuro, com objetivo de melhor precaver-se
dos problemas e de melhor tirar partido de provaveis beneficios. Os elementos
fundamentais do planejamento sdo: 1 — pensamento orientado para o futuro; 2 —
consideracdo dos limites, restricdes e prejuizos; 3 — escolha entre alternativas,
prejuizos e beneficios; 4 — consideragdo dos diferentes cursos de agéo, 0s quais
dependem de condi¢Bes e circunstancias variaveis. Por outro lado, a gestdo se
remete ao presente, sendo um conjunto de procedimentos que visa entender,
controlar e prevenir impactos ambientais tendo em vista as necessidades imediatas
(RUPPENTHAL, 2014). Ou seja, o planejamento é a preparacdo para a gestao
futura, buscando-se, na medida do possivel, evitar os problemas decorrentes da
intervencdo no ambiente. E evidente que a administracio dos recursos naturais em
curto e médio prazos é tdo essencial quanto a visdo de longo alcance e a reflexédo
sobre o0 uso dos recursos em longo prazo (ALBANO, 2013).

Um dos instrumentos que pode ser utilizado no planejamento ambiental € a
analise da fragilidade. O mapeamento da fragilidade ambiental consiste em um dos
principais recursos utilizados pelos 6rgaos publicos na elaboracéo do planejamento
territorial. Esse documento cartografico orienta a tomada de decisbGes, pois
apresenta as informacdes necessarias para que os planejadores possam identificar
as melhores acdes a serem implementadas (SPORL, 2007).

E imprescindivel pesquisas sobre a fragilidade ambiental integrada com as
relacbes da sociedade e com a natureza, pois estas pressupdem o entendimento da
dindmica do ambiente natural com ou sem as intervenc¢des humanas (ROSS, 2009).
As atividades antropicas alteram a intensidade dos fluxos energéticos e, com isso,
geram impactos na natureza.

O estudo relativo a fragilidade ambiental tem como produto final um
mapeamento sintese que permite identificar areas com maior ou menor fragilidade.
Os impactos séo acelerados devido a ocupacao desordenada acarretando em perda
de solo superficial, comprometendo a sustentabilidade dos sistemas, a quantidade e
a qualidade dos recursos hidricos (SPORL, 2007).

Neste sentido, a proposta desta pesquisa foi estudar a fragilidade ambiental

no municipio de Cordeiropolis/SP, o qual localiza-se na microrregido de Limeira,
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estado de S&o Paulo. Esse municipio foi escolhido como area de investigacao, pois
esta inserido no maior polo ceramico das Américas, o Polo Ceramico de Santa
Gertrudes (PCSG), abrangendo todos os problemas inerentes a um complexo
industrial de grande porte. A dindmica econOmica dessa regido decorrente da
instalacdo desse complexo se intensificou consideravelmente nas duas Ultimas
décadas, causando reflexos no municipio de Cordeirépolis/SP. No final da década
de 1980 a populacdo de Cordeirépolis era de 9.334 habitantes e em 2010 passou
para 19.048 habitantes, o que correspondeu a um aumento de 104% nesses 30
anos. Atualmente 0 municipio abriga uma populacdo estimada em 24.221
habitantes, tendo um aumento de aproximadamente 22%, comparado a 2010, sendo
ainda considerado de pequeno porte (IBGE, 2018).

Assim, os resultados produzidos nesse estudo podem oferecer subsidios a
administracdo publica para um planejamento adequado do territorio, visando a

melhora da qualidade de vida dos cidadaos.

1.1. Objetivo Geral

O objetivo fundamental desta pesquisa foi avaliar o potencial do método
empirico de fragilidade ambiental proposto por Ross (1994) em areas de mineracéao,
visando através do conhecimento das areas de fragilidade ambiental natural e
emergente do municipio de Cordeir6polis/SP, avaliar a influéncia imposta por
atividades antropicas vinculadas & mineracdo do polo ceramico de Santa Gertrudes,
através da integracdo de variaveis tematicas e de dados coletados em campo, com

apoio nas geotecnologias.

1.1.1. Objetivos Especificos

e Conhecer as caracteristicas fisicas relativas a geologia, declividade e
pedologia do municipio de Cordeiropolis/SP, a fim de identificar a fragilidade
natural;

e Elaborar o mapa de fragilidade ambiental emergente e avaliar a influéncia do
uso e ocupacédo das terras na fragilidade ambiental natural no municipio de
Cordeiropolis/SP.

e Avaliar os impactos ambientais e sociais provocados pela mineragdo, como
também analisar a influéncia da mineracdo na fragilidade ambiental do

municipio.
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e Realizar uma andlise multitemporal (cenarios de 1988 e 2010), visando
avaliar e identificar as modificagbes ocorridas no uso e ocupacgao das terras
no perimetro urbano;

e Analisar a evolucdo urbana de Cordeirépolis/SP, no periodo de 1950-2010,

para avaliar a direcdo e a intensidade da expansao urbana do municipio;

O trabalho baseia-se na avaliacdo do potencial da metodologia de fragilidade
ambiental de Ross (1994) em areas de mineracdo, complementando-a com dados
coletados em campo, contribuindo para a andlise da influéncia da mineracdo na

fragilidade ambiental do municipio de Cordeiropolis/SP.

1.2. Breve historico, localizacdo e caracterizacdo geral do municipio de
Cordeirdpolis/SP

Segundo Tamiazo (2003), o inicio da ocupacéo do territério, que comporia o
atual municipio, se deu com a formacéo das primeiras grandes propriedades rurais.
As terras eram concedidas aos cidaddos de maior proeminéncia social através da
doacdo de sesmarias. Outra forma consistia na ocupagdo de parcelas de terras
distantes das sedes das fazendas por homens e escravos libertos, formando sitios
para o cultivo de subsisténcia e da cana-de-acucar, fornecida aos engenhos da
regido para moagem.

Além da chegada de grande contingente de agricultores para o nucleo, muitos
trabalhadores independentes e comerciantes se deslocaram para esse lugar,
formando um conjunto de habitacdes. Aproveitando-se desta oportunidade, um
fazendeiro local, Manoel Barbosa Guimaraes, loteou uma area, fato ocorrido em
1885 e que provavelmente deu inicio a povoacdo, chamada oficialmente de Santo
Antonio do Cordeiro (CORDEIROPOLIS, 2017).

Segundo Souza (2000), as casas do povoado, até entdo de pau a pique,
construidas a beira das estradas de ferro, passaram a ser edificadas com tijolos,
especialmente pela instalagdo das olarias em areas com solos argilosos.

O pequeno comércio existente, aliado ao cultivo de produtos agricolas de
géneros alimenticios, contribuiu para a transformacdo da povoacdo em distrito
Cordeiro. Em 1943, por meio de um plebiscito o nome do distrito foi substituido por

Cordeiropolis, seu nome atual, elevando-o a categoria de municipio, oficializado pelo
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Decreto-Lei Estadual n°. 14.334, de 30 de novembro de 1944 (CORDEIROPOLIS,
2017).

O municipio de Cordeiropolis situa-se na microrregido de Limeira, entre as
coordenadas geograficas 22°53'S e 47°49'0 e 22°41'S e 47°30'0 (Figura 1). Em
2018, a populacao estimada € de 24.221 habitantes (IBGE, 2018), distribuida numa
area de 137,59 kmz?, portanto, a densidade demografica é de 176,05hab./km?.
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A area do municipio possui uma topografia plana e com formas suaves, nao
ultrapassando 270 metros de desnivel, predominando as colinas amplas e médias.
As maiores altitudes existentes sdo em torno de 820 metros; as cotas predominantes
sdo de 600 a 650 metros no alto dos interflivios e as menores altitudes estdo em
torno de 550 metros nos fundos de vale (PENTEADO, 1969).

Cordeirépolis/SP se insere integralmente na bacia hidrografica do rio
Piracicaba dentro da sub-bacia do rio Corumbatai. Durante todo o ano, a
predominancia dos ventos € no sentido SW-SE, os ventos de S-SE para N-NW
estdo associados a ocorréncia de frentes frias, enquanto que no periodo de maior
calor ocorre a inversao destes (UFSCAR, 2007).

O municipio apresenta clima Umido com inverno seco e verdo quente,
classificado como “Cwa”, segundo a classificacdo de Koppen e Geiger (1928), e com
temperatura média anual em torno de 22°C (SEADE, 2010).

Um aspecto significativo € a geologia da regido, determinante para mineracao
de argila e a instalacdo das industrias ceramicas. Conforme Christofoletti e Moreno
(2011):

Os aspectos fisicos foram determinantes para a instalacdo das inddstrias
ceramicas no municipio de Cordeirépolis, considerando-se que 0 mesmo se
encontra na formacao geoldgica Corumbatai, a qual se distribui por todo o
Estado de S&o Paulo. Apesar desta ampla ocorréncia no Estado, faltam
estudos cientificos e tecnologicos que comprovem a existéncia de outras
reservas com caracteristicas semelhantes as matérias-primas encontradas
no polo cerdmico de Santa Gertrudes. A matéria-prima € constituida
principalmente por siltitos, ora maci¢cos, ora laminados, ora intercalados,
argilitos, folhelhos e arenitos finos a médios de cores variadas intercalados
com siltitos arenosos ou argilosos (CHRISTOFOLETTI; MORENO, 2011,

p.2).

Outro fator importante € a infraestrutura rodoviaria, destacando-se as
rodovias: Constante Peruchi (SP-316), Anhanguera (SP-330), Washington Luis (SP-
310) e dos Bandeirantes (SP-348), o que facilita o transporte dos produtos
ceramicos para diversas regides, principalmente, no estado de Sao Paulo (capital e
interior), além dos estados do sul e sudeste do pais. A presenca da ferrovia que
conecta os municipios de Cordeiropolis, Santa Gertrudes e Limeira para outras
regides do Estado de S&o Paulo também facilita o escoamento dos produtos das
industrias.

O municipio de Cordeirépolis/SP apresenta elevado indice de alfabetizacéo,
sendo que 93,28% da populacdo acima de 15 anos € alfabetizada, semelhante a
meédia do estado de Sao Paulo, que € 93,36% (IBGE, 2010).
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Segundo o Censo demografico do IBGE (2010), o servico coleta de lixo
abrange entre 96,8 a 100% da populacdo da area urbana; quanto ao esgotamento
sanitario, via rede geral, entre 98 a 100% da populagdo urbana é atendida; o
restante dos domicilios (0 a 2%) utilizam a fossa séptica como esgotamento
sanitario; o abastecimento de agua via rede geral atende cerca de 77% a 100% dos
domicilios da area urbana e o restante das casas (area rural) sdo abastecidas via
pOGOS ou nascentes de corregos.

Com relacdo ao trabalho e ao rendimento de Cordeirépolis/SP, segundo o
IBGE (2018):

Em 2016, o salario médio mensal era de 3,2 salarios minimos, ocupando a
posicdo 38 no estado de Sdo Paulo. A propor¢cédo de pessoas ocupadas em
relacdo a populacdo total era de 41,9%, posicdo nimero 37 de 645
municipios do estado de S&o Paulo. Ja na comparacao com cidades do pais
todo, ficava na posicdo 115 de 5570 e 134 de 5570, respectivamente.
Considerando domicilios com rendimentos mensais de até meio salario
minimo por pessoa, tinha 30.4% da populagdo nessas condi¢des, o que o
colocava na posicdo 381 de 645 dentre as cidades do estado e na posi¢do
4607 de 5570 dentre as cidades do Brasil (IBGE, 2018).

Observa-se que o municipio de Cordeir6polis/SP, agrega varios fatores que
facilitou a instalacdo de industrias ceramicas, como relevo plano, litologia favoravel
da formacao geoldgica Corumbatai (principal fonte de argila), além da infraestrutura
rodoviaria, aspectos importantes para implantacdo do polo ceramico de Santa
Gertrudes. No aspecto socioecondmico 0 municipio apresenta elevados indices de
alfabetizacao, coleta de lixo e esgoto via rede geral, os quais elevam a qualidade de

vida da populacdo do municipio.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, realizou-se uma revisao bibliogréafica
abordando assuntos fundamentais para o embasamento tedrico relativo a tematica.
Os temas tratam do processo de industrializagdo brasileira e do estado de S&o
Paulo para avaliar os seus reflexos sociais e ambientais. Abrangem também a
importancia das geotecnologias (Sistemas de Informacdo Geogréafica, Sistema
Global de Navegacdo por Satélite e Sensoriamento Remoto) e da analise
multicritério, os quais foram fundamentais para a elaboragdo dos mapas e
integracdo das variaveis tematicas, bem como para a realizacdo dos trabalhos de

campo.

2.1. O processo de industrializacédo e de urbanizagcao brasileira: reflexos no
Estado de Sao Paulo

A industrializacdo é um dos fatores fundamentais na modificacdo do espaco
geografico, pois interfere nos fluxos populacionais, na geracdo de empregos e
modifica o arranjo espacial de uma cidade ou regido. Com a produgdo em massa, as
industrias promovem uma rede de influéncias que permite atuar em escalas que vao
do local ao global.

Quando se aborda a industrializacdo do Brasil, deve-se ressaltar que tal
processo ndo ocorreu em nivel nacional, uma vez que a primeira regido a se
desenvolver industrialmente foi a Sudeste. De acordo com Cano et al. (1992), o
desenvolvimento econdémico no Brasil, a partir do século XIX até 1929 foi
impulsionado pela cultura cafeeira e ocorreu com maior intensidade no estado de
Séo Paulo.

Entretanto, em 1929, a economia cafeeira enfrentou uma crise de
superacumulacdo e queda do preco do produto associada a reducdo da demanda
internacional (CANO et al., 1992). Assim, a industria brasileira diversificou, no
entanto, com a producdo de produtos que empregavam pouca tecnologia, por
exemplo, como setor téxtil, alimenticio, além de fabricas de sabdo e velas (SILVA,
2009).

Para a recuperacdo da economia foi implantada uma nova politica que
propiciou um avanco industrial, desenvolvendo parte da infraestrutura do pais e

alcancando elevadas taxas de crescimento econOmico. Nessa transi¢cdo, foram
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fundamentais os investimentos em infraestrutura, na constituicdo da rede urbana e
das atividades voltadas ao mercado interno (ROSSETI, 2011).

Um fator importante para a industrializacdo brasileira foi a utilizagcdo das
ferrovias e dos portos, anteriormente utilizados apenas para o transporte do café.
Outro motivo que favoreceu o crescimento industrial foi a abundante quantidade de
mao de obra estrangeira, estes imigrantes chegaram ao Brasil gracas ao empenho
do Estado e dos fazendeiros, por meio do apoio e estimulos para a imigracdo da
mao-de-obra europeia, que substituiria 0os escravos nas plantagoes (SILVA, 2009).
As imigracdes ocorreram principalmente para a regido sudeste, destacando-se o
estado de Sa&o Paulo, cuja capital em menos de 30 anos, passava de
cidade/entreposto comercial de pouca importancia para cidade-vanguarda da
producéo industrial (ROLNIK, 1988).

Esse acelerado processo de industrializacdo brasileira, devido a geracao de
empregos e atracdo populacional, ocasionou o crescimento de muitas cidades ja
consolidadas e o surgimento de outras areas urbanas. A urbaniza¢éo no Brasil teve
inicio no século XX, a partir do processo de industrializacdo e consequente
deslocamento da populacéo da area rural para a area urbana. Esse deslocamento,
denominado de éxodo rural, provocou a mudanca de um modelo agrario-exportador
para um modelo urbano-industrial. Atualmente, mais de 80% da populacéo brasileira
vive em areas urbanas (SILVA, 2009).

O Brasil, até 1950, era um pais de populacdo predominantemente rural. As
principais atividades econdmicas estavam associadas a exportacdo de produtos
agricolas. A partir do inicio do processo industrial, comecou a se criar no pais
condicdes especificas para o aumento do éxodo rural (BRITO; HORTA; AMARAL,
2000). Além da industrializagéo, também estiveram associados a esse deslocamento
campo-cidade, dois outros fatores: a concentracao fundiaria e a mecanizacao do
campo, processo iniciado com a Revolucéo Verde?.

Neste periodo, segundo Santos (2009), a urbanizacao brasileira se generaliza
e sdo observados o turbilhdo demografico e a terceirizacdo da economia. No

2 A revolucgéo verde associa insumos quimicos (adubos e agrotoxicos), insumos mecanicos (tratores,
colheitadeiras, etc.) e o desenvolvimento de plantas geneticamente modificadas. Trouxe o aumento
da produc@o e a modernizagdo do campo. Contudo a aclamada modernizacéo fez com que pequenos
produtores fossem expropriados, dando lugar aos moldes empresariais de organiza¢do da produgéo,
garantindo que a divisdo de terras continuasse a se efetivar, aumentando o éxodo rural (LAZZARI,
SOUZA, 2017).



32

entanto, em termos demograficos, a partir de 1940 até a década de 1980 se verifica

uma verdadeira inversdo da populacéo rural para urbana conforme Santos (2009):

Entre 1940 e 1980, da-se verdadeira inversdo quanto ao lugar de residéncia
da populacao brasileira. H4 meio século (1940), a taxa de urbanizacéo era
de 26,35%, em 1980 alcanca 68,86%. Nesses quarenta anos, triplica a
populacao total do Brasil, ao passo que a populacdo urbana se multiplica
por sete vezes e meia. Hoje a populacéo urbana brasileira passa dos 77%,
ficando quase igual a populacao total de 1980 (SANTOS, 2009, p. 31).

Segundo Santos (2009), a crescente urbanizacdo que se nota a partir da
década de 1950 é resultado do crescimento demografico das cidades brasileiras,
sobretudo, as cidades da regido sudeste. Esse crescimento é resultado de uma taxa
de natalidade elevada e uma mortalidade em descenso, cujas causas essenciais sdo
0 progresso sanitario, a melhora das condicfes de vida da populacdo e o proprio
processo de urbanizagéo.

No Brasil, a partir da década de 1970, a populacéo urbana tornou-se superior
a rural, com 56% das pessoas morando na cidade; sendo que na década anterior 0
porcentual da populacdo urbana era de 45% (IBGE, 2010). Somente entre 1960 e
1980, auge do ciclo de expansédo das migragOes, estima-se que tal fen6meno foi
responsavel por 53% do crescimento da populagdo urbana (BRITO; HORTA;
AMARAL, 2000).

Por ter sido destaque na producdo de café, Sdo Paulo apresentou melhores
condicbes para a conversdao de uma economia mercantil a capitalista, inicialmente
com uma industrializagdo restrita (producédo de bens de consumo ndo duraveis) e,
com a chamada industrializacdo pesada (producdo de bens intermediérios e de
consumo duravel). O avanco da industria pesada em S&o Paulo, acompanhado de
uma modernizacdo do parque industrial e de uma efetiva integracao inter-regional,
possibilitou a ampliacdo dos efeitos dos estimulos para a produgcédo de matéria-prima
em vérias regides do pais, principalmente a Centro-Oeste. A concentracao industrial
em Sao Paulo implicou em profundas mudancas ndo apenas no meio urbano,
estendendo-se para todos os ramos da economia produtiva capitalista, inclusive o
campo, que se moderniza e se integra a uma nova légica de producédo para atender
ndo s6 a demanda de consumo do mercado nacional e internacional, mas para
produzir dentro de padrbes de producdo no qual a modernizacdo se fez
indispensavel (SILVA, 2009).
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A partir da década de 1980, o padrdao de urbanizacéo brasileira apresenta
mudancas que merecem destaque. Embora as metropoles (como Sao Paulo e Rio
de Janeiro) continuassem crescendo proporcionalmente mais que o pais, o ritmo
desse crescimento diminuiu. As cidades de porte médio, com populag¢édo entre 100
mil e 500 mil habitantes, cresceram a taxas maiores do que as metropoles nos anos
1980 e 1990 (4,8% contra 1,3%) (MARICATO, 2000). Segundo Cano et al. (1992)
esse processo € denominado de interiorizagdo. A interiorizacdo iniciou-se com a
desconcentracdo industrial, em 1970, na regido metropolitana de S&o Paulo
segundo Baeninger (2010), processo marcado pelo crescimento de cidades como
Campinas, Ribeirdo Preto, Sdo José dos Campos e as da regido da Baixada
Santista, principalmente Santos.

Apbés esse crescimento, na década de 1980 houve uma estagnacao
econdmica no estado de Sao Paulo, denominada por Maricato (2003) como década
perdida, devido as taxas negativas de crescimento econdémico, consequéncia do
ajuste da economia intensificado pela propria crise internacional. Nesse processo,
medidas econdmicas foram adotadas, como a politica de arrocho salarial; cortes nos
investimentos e gastos publicos; desestimulos ao investimento privado; incentivos as
exportacdes de manufaturados; politica cambial para ampliar a rentabilidade das
atividades exportadoras (MARICATO 2003).

A partir das décadas de 1990 e 2000, o Estado de S&o Paulo apresenta uma
concentragcdo de industrias bastante desigual, sendo que as regiées metropolitanas
de Séo Paulo, Baixada Santista e as regifes administrativas de Campinas, Sao José
dos Campos e Sorocaba agregam quase 90% de toda a riqueza gerada no estado
(ROSSETTI, 2011). Aléem da consolidacdo desses centros industriais outras areas
foram favorecidas, devido aos grandes eixos de ligacdo das cidades com a capital;
dentre esses eixos destacam-se as rodovias dos Bandeirantes (SP-348),
Anhanguera (SP-330), Washington Luis (SP-310) e Castelo Branco (SP-280). A
concentracgéo industrial e os eixos de ligagao no Estado de S&o Paulo favoreceram a
urbanizagcdo, com uma taxa de 96,6% da populagéo residindo em areas urbanas. O
Estado paulista apresenta um percentual menor apenas que o Estado do Rio de
Janeiro, o qual possui uma urbanizacédo de 97,3% conforme os dados da Sintese de
Indicadores Sociais (IBGE, 2018).

Esses dados foram importantes, pois 0 municipio de Cordeiropolis/SP esta

inserido em um grande complexo industrial o polo ceramico de Santa Gertrudes, deve-se
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a esse fato a descentralizacdo industrial e a construcdo de rodovias que ligam o interior

aos centros metropolitanos do Estado de S&o Paulo (Sdo Paulo, Campinas, etc.)

2.2. As repercussdes sociais e ambientais dos processos de industrializagdo e
urbanizacao para o Brasil e para o estado de Séao Paulo

Os impactos sociais e ambientais passaram a se constituir um problema para
as sociedades no mundo todo, principalmente, a partir da Revolucao Industrial, no
século XIX. Nessa época, ocorriam indicios de poluicdo, mas agravou-se muito com
a industrializacéo e a urbanizacédo, portanto, sua escala deixou de ser local. Isso ndo
apenas porque a industria € a principal responsavel pelo lancamento de poluentes
no meio ambiente, mas também porque a Revolucdo Industrial representou a
consolidacdo do capitalismo. O capitalismo, naquele momento tem na inddstria a
sua principal atividade econdmica, acarretando em urbanizacdo, com grandes
concentracfes populacionais nas cidades. A prépria aglomeracédo urbana ja €, por si
s6, uma fonte de poluicdo, pois implica em numerosos problemas ambientais, como
o acumulo de lixo, o enorme volume de esgotos, 0s congestionamentos do trafego,
etc. (LEAL; FARIAS; ARAUJO, 2008).

No Brasil, a industrializacdo e a urbanizacdo foram intensificadas apenas no
século XX, desencadeando impactos sociais e ambientais nas cidades brasileiras. E
evidente que outros paises tiveram problemas semelhantes e buscaram solucdes
para garantir a qualidade de vida dos cidaddaos e o simultdneo crescimento
econdmico. Contudo a diferenca é que, por ser um pais jovem, o Brasil comecou,
somente na virada do ultimo milénio, a enfrentar o desafio de um desenvolvimento
socioeconémico que preserve o patrimbnio natural do Pais para suas proximas
geracdes (LEAL; FARIAS; ARAUJO, 2008).

A preocupacdo com a poluicdo e a degradacdo ambiental se intensificou a
partir da década de 1970. A poluicdo é sem duvida uma das externalidades
negativas mais marcantes do modo de producdo e consumo da sociedade moderna,
a qual tem a industria como uma de suas caracteristicas dominantes (JURAS, 2015).

A atividade industrial, organizada de modo concentrado, engendra problemas
de poluicdo do ar e da agua, gerando situacdes de graves riscos a saude da
populacdo, sobretudo para as familias mais pobres que passam a residir exatamente
nos lugares mais poluidos. Desse modo, os efeitos da degradacdo ambiental ndo

sao distribuidos igualmente pelo conjunto da populacdo (GONCALVES, 1999).
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Do ponto de vista social, o inicio da industrializacdo brasileira baseou-se em
baixos salarios. Assim, com baixo poder aquisitivo, a populacdo instalou-se em
locais afastados das cidades, em areas rejeitadas pelo mercado imobiliario privado e
nas areas publicas (invasdes), situadas em regides desvalorizadas: beira de
corregos, encostas dos morros, terrenos sujeitos a enchentes ou outros tipos de
riscos, regides poluidas, ou areas de protecdo ambiental (MARICATO, 2003).

Sobre a ocupacao de lugares publicos Maricato (2003) afirma:

O poder de policia sobre o uso das terras publicas urbanas é exercido de
forma discriminatéria nos diversos bairros da cidade. Areas de protecdo
ambiental, ndo raramente, sdo priorizadas para ocupacdo pela populacdo
pobre, seja nas favelas ou nos loteamentos irregulares, abertos diante da
condescendente (ou inexistente) fiscalizacdo (MARICATO, 2003, p.157).

A populacdo que se instala nesses locais compromete recursos que Sao
fundamentais a toda a populacdo da cidade, como é o caso dos recursos hidricos.
Por exemplo, estima-se que a cidade de S&o Paulo tenha aproximadamente 13,11
milhdes de habitantes (IBGE, 2018), e conta com um complexo sistema de
abastecimento que compreende areas de mananciais, represas, estacdes de
tratamentos e reservatérios. A disponibilidade de &agua de qualidade e em
quantidade adequada é limitada devido ao seu uso intensivo pela inddstria e pela
populacdo o que resulta na poluicdo dos corpos d’agua e na perda de 2,7 bilhdes de
litros de agua ou 48% da producéo total (WHATELY; DINIZ, 2010).

Vale ressaltar, que essa perda ndo se traduz no trajeto da perda de agua
entre as estacdes e os consumidores, pois inclui também fraudes e a utilizagédo de
agua por meio de conexdes informais por parte da populagdo em situacdes
precarias de moradia (WHATELY; DINIZ, 2010).

A populacdo moradora em locais de risco ou assentamentos irregulares
cresceram mais do que a populagbes localizadas em outras areas da cidade
(MARICATO, 2001). No Brasil, de acordo com a Fundagdo Seade em 2010, 11
milhdes de pessoas vivem em favelas ou assentamento irregulares. A regido
sudeste concentra metade dos aglomerados subnormais, com destaque para Séo
Paulo com 23% e Rio de Janeiro com 19%. Ainda, de acordo com o referido censo,
o percentual de pretos ou pardos vivendo nessas condi¢cdes chegou a 68,4%.

Mas néo é apenas a populacdo pobre que ocupa lugares inapropriados: sao
muitos os exemplos de aterramento de mangues em todo o litoral do pais para a

construgdo de condominios de alto padrdo econémico (MARICATO, 2003). A falta
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de policiamento ou fiscalizacdo dessas ocupacdes irregulares, principalmente nas
grandes cidades, agrava o problema. No que se refere a aplicacéo das leis Maricato

(2003) argumenta:

Muitos sdo os fatores que determinam quando a lei é aplicada ou ndo. Um
nos parece principal. Quando a localizacdo de uma terra ocupada por
favelas € valorizada pelo mercado imobiliario, a lei se imp6e. Lei de
mercado, e ndo norma juridica determina o cumprimento da lei. Nao é por
outra razdo que as areas ambientalmente frageis, objeto de legislacao
preservacionista, “sobram” para o assentamento residencial da populacéo
pobre. Nessas localizacdes, a lei impede a ocupacéo imobiliaria: margens
dos cérregos, areas de mangues, areas de protecdo ambiental, reservas.
Mesmo quando se trata de areas publicas, priorizadas nos assentamentos
de favelas, sua protecdo contra a ocupacdo depende de sua localizacdo em
relagdo aos bairros onde atua o mercado imobiliario, legal, privado. As
areas publicas ocupadas estdo localizadas, geralmente, nas periferias
esquecidas. (MARICATO, 2003, p.159)

A ocupacao desses lugares, devido a falta de fiscalizacdo e a especulacao
imobiliaria, € a causa de diversos problemas socioambientais dos séculos XX e XXI,
destacando-se enchentes, desmoronamentos, problemas sanitarios, epidemias,
entre outros.

A partir da década de 1980, as periferias cresceram mais do que os nucleos
centrais nas metropoles. Nesse contexto, a extensao das periferias urbanas tem sua
expressdo mais concreta na segregacao espacial ou ambiental configurando
imensas regibes nas quais a pobreza é homogeneamente disseminada.
Registraram-se extensas areas de concentracdo de pobreza, as quais se
apresentavam relativamente esparsas nas zonas rurais antes do processo de
urbanizacdo. A alta densidade de ocupacdo do solo e a exclusdo social
representaram uma situacao, até entdo, inédita (MARICATO, 2003).

No caso de S&o Paulo, o intenso processo de urbanizagao pelo qual a cidade
atravessou, ocasionou problemas inerentes ao adensamento populacional que,
conjugados ao crescimento fisico desordenado provocaram todo tipo de
dificuldades, refletindo na ocupacao desigual do espaco, na ecloséo de problemas
estruturais ligados a falta de infraestrutura e de salubridade. Observam-se também a
valoracdo de areas nobres e a especulacdo imobiliaria, que promovem a
verticalizacdo das edificacbes, o parcelamento do solo e, por consequéncia, a
sobrecarga das estruturas urbanas ja estabelecidas (MILARE, 2005).

Além disso, em Sado Paulo, a exemplo do que ocorre com a maioria das

cidades dos paises em desenvolvimento, abrigam em suas proximidades grandes
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instalacdes industriais como refinarias, polos petroquimicos, centrais de geracao de
energia e siderdrgicas, responsaveis pela modificacdo da paisagem e pelas
emissdes de poluentes para a atmosfera. Sobre a instalacdo das industrias no
estado de S&o Paulo, Juras (2015) enfatiza que:

O crescimento desordenado verificado na capital paulista e nos municipios
vizinhos (regido do ABCD), levou a instalacdo de industrias de grandes
portes sem a devida preocupacdo com impactos ambientais. Ha registros
em jornais nas décadas de 1960 e 1970, de episédios agudos de polui¢cdo
do ar, que levaram a populagdo ao panico devido aos fortes odores emitidos
pelas indlstrias. Além disso, a poluicdo das aguas € motivo de grande
preocupacdo, pois as industrias sao responsaveis pelo lancamento de 300 a
400 milhées de toneladas de metais pesados, solventes, lodo téxico e
outros residuos nos corpos d'agua (JURAS, 2015, p.54).

Entretanto, ao longo do tempo, devido a obrigatoriedade de licenciamentos
ambientais como o Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV), o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), observa-se uma
tendéncia & modernizacdo das instalacdes industriais, com o objetivo de diminuir e
controlar os impactos ambientais e sociais (LEAL; FARIAS; ARAUJO, 2008).

Dentre as atividades industriais que necessitam de licenciamento, destacam-
se as atividades vinculadas as industrias ceramicas. A mineracdo € classificada
como atividade potencialmente poluidora e, como tal, sujeita ao processo de
licenciamento ambiental. Além disso, o0 aproveitamento dos recursos minerais
depende do licenciamento ambiental e que o detentor dos direitos minerarios é o
responsavel pelos danos causados ao meio ambiente, ficando as atividades,
passiveis de suspensao temporaria ou definitiva (IPT, 2012).

Portanto, observa-se que os principais problemas provenientes do processo
de industrializacdo e urbanizacado brasileira correspondem a poluicdo atmosférica e
da agua, além da ocupacdo de locais irregulares (proximos a recursos hidricos,
APP, area de encostas, etc.), refletindo em deslizamentos ou desmoronamentos,
enchentes e na falta de saneamento basico. Para minimizar tais impactos, podem
ser utilizados mapas de uso e ocupacdo das terras e de fragilidade ambiental, os

guais sdo fundamentais para auxiliar o adequado planejamento ambiental.

2.3. A Importancia da analise da fragilidade ambiental para o planejamento do
uso das terras
Em funcdo de todos os problemas decorrentes das préaticas predatérias que

marcam a histdéria do crescimento econémico do Brasil, e que, consequentemente,
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em longo prazo, geram complicacdes diante do desperdicio dos recursos naturais,
com perda da qualidade ambiental, torna-se necessario um planejamento
abrangendo aspectos sociais e ambientais.

O planejamento territorial e ambiental tornou-se um elemento ao mesmo
tempo basico e complementar para o desenvolvimento econémico e social, bem
como para uma melhor utilizacdo, manejo e gestdo territorial, (SOARES, LEAL,
2011). Assim, é necesséario que as intervengfes sejam planejadas adotando-se
objetivos claros de ordenamento territorial, tomando como premissa as
potencialidades dos recursos naturais e humanos e as fragilidades dos ambientes.

A maior ou menor fragilidade dos sistemas nao é dependente de um so fator,
mas de um conjunto de fatores que determinam a capacidade de resiliéncia do local,
ou seja, a fragilidade que esse sistema apresenta quanto as intervengdes humanas.
A andlise isolada de um fator explica pouco dentro do contexto complexo da
fragilidade ambiental. A andlise dos diversos fatores de forma integrada providencia
subsidios praticos para o entendimento do fenébmeno e para auxiliar na decisédo de
como atuar no territorio (SPORL,2007).

A integracdo das informacdes (solos, litologia e declividade) por meio de SIG,
permite determinar de modo preciso a susceptibilidade do meio fisico a erosao
(GUERRA; CUNHA, 2014). A relacdo entre os elementos da paisagem &
fundamental para a compreensdo da area de estudo. Esse entendimento é
imprescindivel para a andlise da fragilidade ambiental.

Embora algumas areas territoriais apresentem condicbes de ambientes
estaveis, podem apresentar instabilidade devido as suas caracteristicas naturais ou
ao desenvolvimento de atividades antrdpicas que podem mudar suas condi¢cdes
naturais (SANTOS; ROSS, 2012).

E crescente a preocupacdo da comunidade cientifica, de 0rgdos
governamentais e de organizacbes ndo governamentais com relacdo a evolucéo da
ocupacdo dos espacgos pela sociedade, que vem se acentuando sobremaneira,
servindo para ressaltar a importancia do planejamento ambiental, despertando cada
vez mais as necessidades do conhecimento do meio fisico nos diagnosticos
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 intervencdes antropicas (BACANI et al., 2015).
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A concepcao de fragilidade ambiental surgiu a partir da analise integrada das
relacfes sociedade-natureza, na qual os humanos séo o centro das preocupacoes e
as questbes ambientais sdo antes de tudo socioculturais (SANTOS; ROSS, 2012).
De acordo com Spoérl (2007), a fragilidade ambiental consiste no grau de
susceptibilidade a qualquer tipo de dano, ou seja, esta relacionada aos ambientes
em situacdo de risco, causado pelas proprias condigcbes naturais, somadas as
contribuicdes das acbes antropicas, provocadas pelo uso e ocupacgéo da terra.

Nesse cenario, a andlise integrada tem papel de destaque, pois permite
compreender o ambiente em sua totalidade, a partir de aspectos fisicos e da
multiplicidade de atividades e intervencdes promovidas pela sociedade nas
paisagens (SANTOS, 2015). Sobre a importancia da analise integrada, Trombeta e
Leal (2014) enfatizam:

Para que o planejamento ambiental possa incorporar a analise integrada
das fragilidades do ambiente é necessario um estudo integrado de seus
elementos, objetivando definir areas que requerem maior prote¢do ou que
apresentam maiores restricbes e, sobretudo que necessitam de acdes
diferenciadas para a gestdo por parte dos 6rgdos publicos (TROMBETA;
LEAL, 2014, p.3).

O reconhecimento da fragilidade dos recursos naturais advém do estudo e
levantamento de solos, geologia, declividade, enfim de todos os componentes da
natureza; no entanto, a analise da fragilidade exige que esses componentes sejam
avaliados de forma integrada, numa perspectiva sistémica, partindo da hipotese de
gue na natureza a funcionalidade é intrinseca, envolvendo componentes biéticos e
socioecondmicos (SILVA, 2015).

De acordo com Ross (1994), os estudos relativos a fragilidade sdo de extrema
importancia no planejamento ambiental, cujo centro de preocupacdo € o
desenvolvimento sustentado, no qual a conservagcdo e a recuperagcdo ambiental
estejam em congruéncia com o desenvolvimento tecnoldgico. O termo
socioambiental passou a ser empregado, deixando claro que alguns problemas
ambientais tém forte conotacdo social, e assim devem ser tratados considerando
elementos naturais e sociais (MENDONCA, 2011). Portanto, para se analisar a
fragilidade ambiental devem-se considerar as relagbes existentes entre o0s
ambientes naturais e sociais e assim determinar as restricbes de uso antropico das

terras de acordo com a fragilidade.
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Os problemas socioambientais surgem da interacdo entre trés subsistemas:
natureza, sociedade e as atividades antropicas, e devem ser trabalhados na
perspectiva do planejamento e da gestdo socioambiental (MENDONCA, 2011).

Massa e Ross (2012) enfatizam que a identificacdo dos ambientes naturais e
suas fragilidades potenciais e emergentes permitem definir de maneira mais precisa,
quais diretrizes e acdes devem ser implementadas. O conhecimento dos niveis de
fragilidades do local, por meio da integracdo de diversas varidveis que interferem
nas potencialidades dos recursos naturais, possibilita compreender a realidade e
obter uma visdo de quais sdo as opc¢des mais adequadas para 0 uso da terra
(SPORL; ROSS, 2004), visando a racionalidade econdmica e ambiental dos
recursos naturais, de modo que se respeitem os limites e sua capacidade de
suporte, a fim de melhorar as condi¢des de vida da populacao local.

Para que o planejamento ambiental possa incorporar a analise da fragilidade
do ambiente €& necessario um estudo das fragilidades de seus elementos,
objetivando definir as areas que requerem maior protecdo ou que apresentam
maiores restricdes e, sobretudo, que necessitam de acdes diferenciadas para a
gestao por parte dos 6rgdos publicos, visando o uso racional dos recursos naturais,
de modo que se respeitem os limites e sua capacidade de suporte, a fim de melhorar
as condicdes de vida da populacéo local (TROMBETA; LEAL, 2014).

Desse modo, é necesséario o conhecimento da dindmica entre os sistemas
ambientais naturais e 0s sistemas sociais, para que as intervenc¢des humanas sejam
menos prejudiciais a natureza e para que ocorra um melhor aproveitamento das
terras, transformando o estudo da fragilidade em importante instrumento de subsidio
ao ordenamento territorial urbano.

Vale salientar, que em areas de mineracdo a fragilidade ambiental deve ser
complementada com avaliagGes in locu sobre os impactos ambientais da atividade
mineraria (poluicédo do ar, do solo, alteracao hidroldgica, etc.) para que a analise seja

elaborada de modo efetivo e atinja os resultados desejados

2.4. O potencial das geotecnologias para a analise de fragilidade ambiental
Com a preocupacdo sobre as questbes ambientais, aumenta o

desenvolvimento das tecnologias que auxiliam no entendimento das relagcées do

homem com o territério em que esté inserido. A extensao territorial e 0 interesse em

conhecer 0s recursos naturais com mais detalhes, aliados ao elevado custo para
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que se obtenham informagBes por meétodos convencionais, constituiram fatores
decisivos para o surgimento de novas tecnologias, em especial as geotecnologias
(AQUINO; VALLADARES, 2013). Essas tecnologias revolucionaram os métodos de
abordagem das informag8es geograficas desde o inicio do século XX.

O termo geotecnologias € definido por Rosa (2011) como:

Um conjunto de tecnologias para coleta, processamento, analise e
disponibilizacdo de informacfes com referéncia geografica. S4o compostas
por solucBes de hardware, software e peopleware que juntas constituem-se
em poderosos instrumentos como suporte a tomada de deciséo. Dentre as
geotecnologias destaca-se: a cartografia digital, o sensoriamento remoto, o
sistema de posicionamento global, o sistema de informacao geografica, e os
aplicativos graficos disponiveis na web como o Google Earth, o Microsoft
Virtual Earth, Google Street View, etc. (ROSA, 2011, p. 277).

As geotecnologias tém um potencial evidente quando avaliada sua
capacidade de organizacdo, armazenamento e analise de grande volume de dados
e informacbes, bem como seu suporte aos estudos de variavel temporal
(FORNAZIEIRO; PANCHER, 2017). Essas apresentam um enorme potencial,
baseado principalmente em custo relativamente baixo, em que o conhecimento seja
adquirido localmente (MIRANDOLA, 2006).

Essas tém como objetivo principal providenciar ferramentas computacionais
para que diferentes analistas determinem as evolu¢des espacial e temporal de um
fendmeno geografico e as inter-relacdes entre diferentes fendmenos (CAMARA;
MONTEIRO, 2001).

Também, contribuem na elaboracdo de produtos que podem auxiliar no
planejamento territorial, aliando elementos de diversas areas do conhecimento de
forma integrada. Um exemplo disso € a andlise da fragilidade ambiental de
determinado lugar, verificando-se o0 nivel de importancia de cada variavel (solo,
declividade, geologia e uso e ocupacao das terras) para o resultado final.

A utilizagcdo das geotecnologias, associada a proposta de andlise da
fragilidade, permitem caracterizar os diferentes graus de limitacdo do ambiente, a
sua ocupacao, bem como o estabelecimento de propostas para subsidiar acdes de
planejamento e gestdo ambiental (CUNHA; BACANI; AYACH, 2013).

Além disso, possuem uma série de funcbes para explorar as caracteristicas
espaciais, possibilitando o cruzamento de dados distintos que podem, inclusive, nao
possuir nenhuma relagdo que nao seja a geografica. Através das andlises espaciais,

€ possivel realizar simulacgdes, que permitem um melhor planejamento de como
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atuar no espaco, dando suporte técnico a tomada de decisdo (CUNHA; BACANI;
AYACH, 2013).

Atualmente, as geotecnologias constituem ferramentas indispensaveis a
detecgdo, avaliagdo e monitoramento dos problemas relacionados ao meio
ambiente, devido a possibilidade de quantificacdo, identificacdo e localizacdo de
atividades antropicas que estejam desestruturando o fragil equilibrio do meio
ambiente natural (AQUINO; VALLADARES, 2013).

A utilizacdo desses recursos tecnologicos € importante e eficiente no que
tange ao processo de andlise de um elevado namero de dados de diversas fontes, 0
que auxilia na tomada decisdo. Assim, essas tecnologias podem ser consideradas
importantes no planejamento territorial, pois através dessas podem-se gerar
cenarios do presente e do futuro.

O Brasil possuia uma consideravel caréncia de informacdes adequadas para
a tomada de decisGes sobre os problemas urbanos e rurais (MIRANDOLA, 2006).
Entretanto, atualmente, h& disponibilidade de imagens orbitais (NASA, INPE, etc.),
Ortofotos?, entre outros dados (imagens de radar, fotografias areas, etc.), de forma
gratuita, aumentando o numero de informacdes disponiveis, as quais sao essenciais
especialmente aos profissionais de planejamento.

Diante do exposto, para o desenvolvimento dessa pesquisa foram utilizadas
as seguintes geotecnologias: Sensoriamento Remoto, Sistema de Satélite de
Navegacdo Global (GNSS) e o Sistema de Informacdo Geografica (SIG), as quais

serdo detalhadas nos itens subsequentes.

2.4.1. A aplicacéo do sensoriamento remoto para a analise territorial

O sensoriamento remoto é a tecnologia que permite obter imagens e outros
tipos de dados, da superficie terrestre, por meio da captacéo e o registro da energia
refletida pela superficie terrestre (FLORENZANO, 2007). Trata-se de técnica de
grande utilidade, pois permite em curto espago de tempo, a obtencdo de
informacgdes, por exemplo, a respeito do atual uso da terra (ROSA, 2009)

Na analise e gestdo ambiental sdo utilizadas diversas técnicas que podem

auxiliar os pesquisadores em Geografia, destacando-se o sensoriamento remoto. O

3 Projeto de Atualizagdo Cartogréafica do Estado de Séo Paulo (Projeto Mapeia S&o Paulo). Imagem
de 2010/2011, com resolucdo espacial de 1 metro, produzida originalmente na escala de 1:25.000,
composicao RGB 24 bits. Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano S/A-EMPLASA.
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desenvolvimento do sensoriamento remoto tem possibilitado resultados rapidos e
mais satisfatorios em termos do conhecimento e da intervencéo no territério. Assim,
o principal foco do sensoriamento remoto € prover auxilio para facilitar a
identificacdo e a extragao de elementos presentes nas imagens, para a sua posterior
interpretacdo (CROSTA, 1999).

Atualmente, os dados de sensoriamento remoto constituem-se numa das
principais fontes geradoras de informacdes e alimentam um banco de dados
geograficos integrados a um SIG para analises da fragilidade dos ambientes naturais
e antropizados (BACANI et al, 2015). As técnicas de sensoriamento remoto
desempenham um importante papel no planejamento dos ambientes urbanos, como
também de areas rurais, pois as imagens destacam diferentes caracteristicas dos
objetos permitindo verificar a extensao e a intensidade das alteragcdes provocadas
por eventos naturais ou pela atividade antropica (MENESES; ALMEIDA, 2012).

Dentre as imagens de alta resolucdo espacial, destaca-se as ortofotos, pois
mostram os objetos nas suas verdadeiras posi¢cdes geografica, e € geometricamente
equivalente ao mapa de linha (Almeida, 1999). Além disso, as ortofotos, utilizadas
nesta pesquisa, com resolucéao espacial de 1 metro, sdo capazes de reduzir o custo
e o tempo de execucdo de uma pesquisa ou de um projeto. Conforme argumenta
Bias, Brites e Rosa (2012), a aplicacdo de imagens de alta resolucdo espacial
representa uma reducdo de 30% de tempo em relagdo aos processos
convencionais, além de possibilitar a disponibilizacdo dos produtos finais de melhor
qualidade.

A visdo sindptica de extensas areas proporcionada pelas imagens de satélites
constitui um grande potencial para analises territoriais (FLORENZANO, 2007). No
que se refere & andlise e interpretacdo de imagens do sensoriamento remoto,

Florenzano (2007) enfatiza:

A partir da analise e interpretacdo de imagens de sensores remotos, 0s
conceitos geograficos de lugar, localizacdo, interagcdo homem/meio, regido e
movimento (dindmica) podem ser articulados. As imagens Sao um recurso
gue permite determinar configuracdes que vao da visdo do planeta Terra a
visdo de um Estado, regido ou localidade. Quanto aos aspectos fisicos,
pode-se observar a reparticdo entre terras e oceanos; a distribuicdo de
grandes unidades estruturais, como cadeia de montanhas, localizagdo de
cursos d’'agua e feicdes relacionadas a estes (meandros, deltas, etc.) e aos
relevos continental (escarpas, cristas, morros, colinas, etc.) e litoraneo
(falésias, dunas, praias, ilhas, golfos, baias, etc.); a evolugdo da cobertura
vegetal, a configuragdo, organizacdo e expansdo das grandes cidades; o
fendmeno da conturbacdo bem como as caracteristicas e a evolucdo das
areas agricolas (FLORENZANO, 2007, p.94).
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Além disso, a interpretacdo de tais imagens permite analisar as interacdes
que ocorrem, por exemplo, em ambientes urbanos, sendo possivel a identificacdo de
um numero maior de detalhes, como a expansao da mancha urbana e a direcdo do
crescimento da cidade. Outro uso das imagens € na identificacdo de classes de uso
e ocupacao das terras, o qual permite compreender a organiza¢ao do espaco, ou as

mudancas que ocorreram ao longo do tempo, através das analises multitemporais.

2.4.1.1 O potencial da interpretacdo de imagens de Sensoriamento Remoto

Para a elaboracdo de mapeamentos tematicos, como 0 de uso e ocupacao
das terras e de vegetacgao, os produtos de sensores remotos sao importantes fontes
de dados. Assim, as informacdes contidas nas imagens orbitais, nas fotografias
aéreas, dentre outros sensores, sao extraidas por meio da fotointerpretacdo, que é a
“ciéncia do exame de imagem de um objeto com a finalidade de identifica-lo e de
deduzir seu significado” (ROSA, 2009, p.141).

Para realizar a fotointerpretacdo, as caracteristicas mais importantes nas
imagens, destacadas por Florenzano (2007) e Rosa (2009) sao: tonalidade/cor,
textura, tamanho, forma, sombra, altura e padrdo. De acordo com o0s autores:

. Tonalidade: sdo as variacdbes de tons de cinza da imagem,
abrangendo 256 tons, onde 0 € igual a preto e 256 € branco. As cores sdo obtidas
através de composicdes coloridas das imagens orbitais ou através das imagens
aerofotogramétricas coloridas (em RGB).

. Textura: referem-se aos aspectos lisos ou rugosos que se constatam
nos objetos das imagens orbitais, podendo, por exemplo, diferenciar vegetacao
densa de vegetacdo campestre, onde a primeira apresenta uma rugosidade maior
gue a segunda.

o Tamanho: esse elemento esta relacionado a escala, podendo-se
diferenciar objetos maiores dos menores. Por exemplo: diferenciar

. Sombra: esse elemento depende da hora do dia e da inclinagcdo do
sensor no momento da captura da cena. Assim, as sombras das areas de relevos
acentuados sao projetadas nas areas mais baixas permitindo-se a identificacdo de

formas de objetos.
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. Padrédo: auxilia na identificacdo de objetos através da sua organizagado
na superficie, destacando-se o padrdo de uma ampla area de culturas ou de um
conjunto habitacional; esse elemento é verificado com uma qualidade melhor em
imagens orbitais de alta resolucdo espacial, como por exemplo, as imagens dos
satélites IKONOS, QUICKBIRD, as imagens de Veiculos Aéreos nao Tripulados

(VANT), as imagens aerofotogramétricas, as Ortofotos.

Para estudos que envolvem o uso do sensoriamento remoto, 0 conhecimento
da area € imprescindivel, a fim de se evitar erros na interpretacdo das imagens.
Assim, quanto maior for o conhecimento da &rea, maior serd a quantidade e a
qualidade das informacgdes obtidas.

Outro fator que minimiza os erros é o conhecimento da resolucao espacial da
imagem, definida por Florenzano (2007, p.17) como o0 “menor elemento ou superficie
distinguivel por um sensor”, ou seja, quanto melhor for a resolu¢cdo, melhor ser4 a
capacidade de identificacdo e interpretacdo pelo usuario. Nas imagens de alta
resolucao, € possivel delimitar as areas verdes no ambiente urbano, as quais podem
ser quantificadas utilizando-se recursos do SIG (FLORENZANO, 2007).

A partir dos dados das imagens, € possivel verificar a extensdo das
alteracbes provocadas pelas acdes antropicas, analisar possiveis degradacdes
ambientais (por ex.: erosdes em areas urbanas). Apesar de haver limitacbes nos
sensores de baixa resolucdo espacial, um aspecto relevante é que nesses a
resolucdo radiométrica* é alta (de 11bits ou 2048 niveis de cinza), aumentando
consideravelmente o poder de distincdo entre os objetos além da resolucdo
espectral, que refere-se a capacidade do sistema sensor em detectar as variacdes
da radiancia espectral recebida (BIAS; BRITES; ROSA, 2012).

2.4.2. O Sistema Global de Navegacao por Satélite (GNSS)

Atualmente, tem sido possivel o posicionamento de objetos terrestres com
alta acuracia. Neste sentido, as tecnologias espaciais vém sendo amplamente
utilizadas, como o Global Navigation Satellite System (GNSS), tecnologia que

revolucionou as atividades relacionadas ao posicionamento.

4 Discriminacao das intensidades de energia refletida ou emitida pelos objetos, ou seja, a distingao
entre objetos da superficie terrestre.
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Primeiramente, em 1973, o sistema GPS (Global Positioning System),
desenvolvido pelo governo dos Estados Unidos da Ameérica, preliminarmente com
propdsitos militares, a partir do sistema Navstar-GPS (Navigation System with Time
and Ranging) (PARANHOS FILHO, 2008); esse é controlado pelo departamento de
defesa dos Estados Unidos da América. Em decorréncia do desenvolvimento
tecnolégico e da precisdo do sistema, aliado ao aumento da eficiéncia dos
receptores, esse passou a ser também utilizado pela comunidade civil (CAMARA,
MONTEIRO, 2001).

O GPS consiste em um sistema com 24 satélites que completam uma Orbita
na terra a cada 12 horas, seguindo uma trajetéria distinta e em uma altura de
20.200km, transmitindo pulsos de radio em intervalos precisos (LONGLEY et al,
2013). Tal sistema revolucionou o significado de posicionamento, possibilitando aos
cidaddos saberem exatamente onde se encontram em qualquer lugar da superficie.
A partir da década de 1990, o uso do GPS se popularizou, permitindo que qualquer
pessoa determine suas coordenadas geograficas ou Universal Transversa de
Mercator (UTM).

Com a constelacéo atual de satélites, o GPS garante a denominada cobertura
bidimensional, ou seja, a todo instante em qualquer lugar da superficie terrestre,
pelo menos quatro satélites podem ser observados (CAMARA; MONTEIRO, 2001).

O poder estratégico e econdmico desta tecnologia motivou outros paises e
grupos de nacdes a desenvolverem seus préprios sistemas, 0os quais compdem o
GNSS. Assim, além do GPS, podem-se destacar os seguintes sistemas: GLONASS,
desenvolvido pela Rulssia; o Galileo e o European Geoestationary Navigation
Overlay Service (EGNOS), ambos desenvolvidos pela Unidao Europeia (ROSA,
2009).

Entre as aplicacbes desses sistemas destacam-se: apoio para plantas
topograficas ou cadastrais, perfis topograficos, georreferenciamento de objetos,
agricultura de preciséo (aplicacdo localizada de insumos, controle de semeadura,
colheita), rotas mais adequadas, gerenciamento de frotas, entre outras.

Assim, a utilizacdo do GNSS (GPS) nos trabalhos de campo, realizados no
municipio de Cordeiropolis/SP, possibiltou a elaboracdo de um arquivo

georreferenciado das caracteristicas dos locais visitados, com precisao de 3 metros.
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2.4.3. Os Sistemas de Informacao Geogréafica (SIG)

Desde o0s tempos mais remotos 0s seres humanos representam as
informacdes espaciais, principalmente na forma de mapas. Os avangos tecnoldgicos
ocorridos nas ultimas décadas, com a modernizacdo dos computadores cada vez
mais velozes e com maior capacidade de armazenamento, com a diminuicdo do
preco dos softwares e muitas vezes a sua disponibilizacdo gratuita, aliados a
diminuicdo nos custos para aquisicdo de dados, contribuiram para a popularizacao
das tecnologias que possibilitam andlise espacial. Dentre tais geotecnologias,

destaca-se o Sistema de Informacgéo Geografica (SIG), que é definido como:

Um conjunto de ferramentas computacionais, composta por equipamentos e
programas que, por meio de técnicas, integra dados, pessoas e instituicdes,
de forma a tornar possivel a coleta, o armazenamento, o processamento, a
analise, a modelagem, a simulacdo e a disponibilizagdo de informagdes
georreferenciadas, que possibilitam maior facilidade, seguranca e agilidade
nas atividades humanas, referentes ao monitoramento, planejamento e
tomada de deciséo, relativa ao espaco geografico (ROSA, 2009, p.252).

Além disso, os SIG podem ser entendidos como “instrumentos valiosos para
obtencion, gestion y analisis de datos para la toma rapida de decisions en la gestion
territorial”® (CUTILLAS; ROJAS; FERRANDO, 2004, p. 29). Para Maguire (1992,
p.9), o SIG “is frequently applied to geographically oriented computer technology,
integrated systems used in substantive applications and, more recently, a new
discipline which is generating massive interest worldwide”®.

Dentre os principais programas de SIG destaca-se o ArcGIS, software privado

produzido pela ESRI, o qual Rosa (2011) define como:

O ArcGIS Desktop é um conjunto de softwares que roda em
microcomputadores. Sao usados para criar, importar, editar, buscar,
mapear, analisar e publicar informacdes geograficas. Quatro softwares
compdem o0 conjunto ArcGIS Desktop; cada um acrescenta um nivel
superior de funcionalidades, sdo eles: ArcReader, ArcView, ArcEditor,
Arcinfo. Todos os produtos ArcGIS Desktop compartiham a mesma
arquitetura, desta forma, usuarios de quaisquer um dos softwares ArcGIS
Desktop pode compartilhar seu trabalho entre si. Documentos, mapas,
dados, simbolos, definicbes de apresentagcdo dos temas, relatorios,
metadados, modelos, interfaces e ferramentas customizadas entre outros,
podem ser intercambiados livremente entre os usuarios destes softwares.
Além disso, os produtos criados no ArcGIS Desktop podem ser
compartilhados com muitos usuérios por meio de aplicagdes customizadas
com ArcGIS Engine e sofisticados servigos de SIG para Web, por meio do
ArcIMS e do ArcGIS Server (ROSA, 2011, p.285).

5 Instrumentos valiosos para obtengédo, gestéo e analises de dados para a rapida tomada de decisao
na gestéo territorial (CUTILLAS; ROJAS; FERRANDO, 2004, p.29).

6 E frequentemente aplicado a tecnologia de informatica orientada geograficamente, utilizado em
aplicacOes de sistemas integrados e, mais recentemente uma nova disciplina a qual esta gerando um
enorme interesse em todo mundo (MAGUIRE, 1992, p.9).
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O SIG permite realizar analises complexas, integrando dados de diversos
temas, bem como criar um banco de dados georreferenciados (CAMARA, 1998);
além disso, utilizando a funcdo de sobreposicdo de mapas € possivel gerar novos
dados e consequentemente novas analises.

A sobreposicdo permite observar a existéncia (ou nao) da relacdo entre
fendbmenos diferentes que se manifestam na mesma area geografica. Também
permite identificar padrbes de distribuicdo de fendmenos e estabelecer relagbes
entre eles, sendo um dos principais objetivos da andlise espacial (ROSA, 2011).

A integracdo de mapas € a “funcdo mais importante de analises do SIG,
permitindo que informacdes de temas distintos sejam sobrepostas, gerando um
produto que contém novas relacdes espaciais” (ROSA; ROSS, 1999 p.89).

Com relacéo as aplicagdes do SIG destaca-se:

GIS are integrating systems which bring together ideas developed in many
areas including the fields of agriculture, botany, computing, economics,
mathematics, photogrammetry, surveying, zoology and of course,
geography, to name but a few” (MAGUIRE,1992, p.9)

“GIS have been applied to land natural resource management problems,
environmental issues, military or in contexts directly linked to Earth sciences, such as
geography, geology, etc.”8(COFREP et al, 2018, p.5).

Além disso, as aplicacdes do SIG como instrumento de espacializacdo e
cruzamento de dados, apresentam vantagens comparadas a outros métodos como
destaca Rosa (2009):

A reducéo da subjetividade embutida em operacfes de cruzamento manual
de informacdes sobre o meio ambiente, a rapidez nas operacdes de
sobreposicdo de mapas tematicos e calculo de areas, possibilidade de
obtencdo de mapas tematicos derivados, além das facilidades de
atualizacdo e aperfeicoamento dos diagndsticos, a partir da introducdo de
novos dados na base de dados (ROSA, 2009, p.258).

E extensa a variedade de funcées que o SIG disponibiliza e por isso tornou-se
tdo popular, mas a misséo central do SIG, de acordo com Longley et al (2013), é a
resolucdo de problemas cientificos ou de tomada de decisdo através da analise
espacial.

7 SIG integram sistemas que retinem ideias desenvolvidas em diversas areas de agricultura, botanica,
computagcdo, economia, matematica, fotogrametria, levantamentos topograficos e geodésicos,
zoologia e, claro, geografia, para citar apenas alguns (MAGUIRE, 1992, p.9).

8 Os SIG tém sido aplicados a problemas de gestdo de recursos naturais terrestres, questdes
ambientais, militares ou em contextos diretamente ligados as ciéncias da Terra, como geografia,
geologia, etc. (COFREP et al, 2018, p.5).
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2.4.4. Analise multicritério na fragilidade ambiental

Nos ultimos anos, o planejamento territorial no Brasil passou por um processo
de modernizagdo das técnicas com a incorporacdo de novos métodos e ferramentas
para elaboracédo de diagndstico, a identificacdo espacial das areas de intervencgéo, o
monitoramento dos programas e a tomada de decisdo geral, enfatizando-se a
utilizacéo dos SIG (JANUZZI; MIRANDA; SILVA, 2009).

Além do uso de informacdo confidvel e atualizada nas atividades de
planejamento, empregam-se técnicas mais estruturadas para auxiliar no processo
decisorio, destacando-se a analise multicritério, capaz de integrar dados de diversas
fontes (JANUZZI; MIRANDA,; SILVA, 2009).

A analise multicritério € uma ferramenta matematica que permite comparar
diferentes cenarios, fundamentada em varios critérios, com o objetivo de direcionar
os tomadores de decisdo para uma escolha ponderada (ROY, 1996). Diversos
softwares de SIG (ArcGIS, QGIS, SPRING) possuem essa aplicacdo em sua
interface, o que pode colaborar para a propagacdo dessa andlise. Uma
caracteristica marcante da anélise multicritério é sua capacidade de tratar problemas
que envolvem critérios qualitativos ou avaliagbes subjetivas (NEVES; PEREIRA;
COSTA, 2015).

Essa técnica tornou-se popular entre usuarios de SIG, conforme destaca
Moura e Jankowski (2016):

A analise multicritério tem sido popular entre os usuarios de SIG (Sistema
de Informacbes Geogréficas), um método integrado da andlise espacial
qguando o objetivo é a construcdo de modelos descritivos ou preditivos de
um territério, em diferentes escalas e para diferentes aplicacdes. Ha duas
razdes para esta popularidade do método: € um método simples para
integrar dados segundo os objetivos de analise segundo mdltiplos critérios,
e a existéncia de ferramentas prontamente disponiveis em softwares de
geoprocessamento, que podem ser utilizadas para implantar as etapas do
processo de analise espacial por combinacdo de variaveis. A funcao
principal da andlise multicritério é facilitar a integracdo de variaveis
espaciais, sob a forma de mapas tematicos, a fim de encontrar locais
adequados para as alocacdes de recursos espaciais ou atividades humanas
(MOURA; JANKOWSKI, 2016, p.666).

A classificagdo multicritério permite que a decisdo do usuério seja pautada em
critérios considerados relevantes para a solu¢cdo do problema, em um processo
integrador. Os critérios para a escolha dos pesos e influéncias séo definidos através
de trabalhos de campo, revisdo de literatura, bem como da experiéncia do

pesquisador. Também, a definicdo de pesos dentro das classes pode ter seus
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valores relativos calculados, como o grau de importancia de uma determinada
ocorréncia (CEREDA JUNIOR, 2011).

A classificacdo multicritério é considerada um avanco significativo em relacao
ao procedimento convencional de cruzamento de planos de informagcdao para a
definicdo de area de interesse, sendo uma das técnicas empregadas com o SIG
(EASTMAN, 2006). A analise multicritério busca uma visédo global ou de conjunto, o
gue evita a analise individualizada de temas ou aspectos fisicos, a priori sobre as
variaveis que desempenharéo papel importante na definicdo das zonas de atuacéo,
detectando-se tendéncias de variacdo e grupos de variaveis espacialmente
relacionadas (PABLO; PINEDA,1985).

Segundo Moura (2014) as etapas do processo metodologico em multicritério
sdo as seguintes: definicho de objetivos e aplicacbes no uso do sistema;
organizacdo de dados alfanuméricos e cartograficos; tratamento dos dados para a
composicao de representacdes matriciais (rasters) para analise e representacdo da
distribuicdo potencial do fenémeno; definicdo de pesos das variaveis e de valores
para seus componentes de legenda; integracdo das variaveis na Analise de
Multicritérios; comparacdo com a realidade existente; calibracdo do Sistema e
retorno para a fase da analise; a construcdo de cenarios (if/then); e elaboracédo de
propostas de intervencao, gestao e restri¢coes.

Para a integracdo dos mapas com base na andlise multicritério, varias
técnicas sao utilizadas, por exemplos: a Sobreposicdo Ponderada (Weighted
Overlay - utilizada nesta pesquisa) e a Combinacédo Linear Ponderada (Weighted
Linear Combinaton).

Na Combinagcdo Linear Ponderada uma vez que o0s mapas de critérios
(fatores e restricdes) tenham sido gerados, é uma simples questdo de multiplicar
cada mapa de fator (isto é, cada celula, ou pixel, de cada mapa) pelo seu peso e,
entdo, somar os resultados. Devido ao fato de os pesos terem de somar 1, 0 mapa
de adequacdo resultante terd variagdo de valores como aqueles dos mapas de
fatores padronizados que foram usados (SARTORI, SILVA, ZIMBACK, 2012).

Na Sobreposicdo Ponderada os mapas recebem valores de influéncia, que
variam de 0 a 100%, e os aspectos ou classes tematicas dos mapas recebem pesos
de modo hierarquico, no caso da fragilidade ambiental esses valores podem ser de 1
a 5 ou de 1 a 10. Quanto maior a influéncia de um mapa, maior sera sua relevancia

no cenario final, enquanto o peso de valor menor, consequentemente, tera uma
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fragilidade menor. Neste método os pesos de fragilidade sdo compensados ou
sobrepostos. Por exemplo, uma classe tematica de peso 1 num mapa de influéncia
de 10% sera sobreposto por uma classe tematica de peso 4 e influéncia de 40%.

Na andlise multicritério a fragilidade ambiental apresenta um resultado em
que as prioridades ou fragilidades sdo compartimentadas em classes tematicas. Ao
sobrepor dados de diferentes aspectos (geologia, declividade, pedologia e uso e
ocupacgdo das terras) as classes teméticas expfe a fragilidade de determinados
locais.

Dentre as aplicacdes utilizadas com o método da analise multicritérios
destacam-se: fragilidade ambiental;, aptiddo agricola; definicdo de areas mais
apropriadas para instalacdo de empreendimentos (usinas hidrelétricas, complexos
industriais, etc.).

Foi escolhida a andlise multicritério na elaboracdo do mapa de fragilidade
ambiental, pois esse método permite integrar e aplicar pesos as variaveis (litologia,
solos, declividade e uso ocupacdo das terras), como também determinar a
fragilidade das classes desses mapas, tais etapas sado fundamentais para

elaboracdo dos mapas de fragilidade ambiental natural e emergente.
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Este capitulo trata do desenvolvimento e da importancia do polo ceramico de
Santa Gertrudes/SP para a regido. Também, sdo abordadas as industrias ceramicas

e as areas de expanséo industrial no municipio de Cordeiropolis/SP.

3. O desenvolvimento do Polo Ceramico de Santa Gertrudes/SP

O Polo Ceramico de Santa Gertrudes (PCSG), localizado na regido Centro-
Leste do estado de S&o Paulo, conta com uma populagéo de aproximadamente 900
mil habitantes (SEADE, 2010) e €é composto pelos seguintes municipios:
Cordeiropolis, Araras, Ipeuna, Iracemapolis, Limeira, Piracicaba, Rio Claro e Santa
Gertrudes (Figura 2).

Em virtude da abundéancia de matéria-prima de alta qualidade, da localizacéo
geografica privilegiada e da infraestrutura rodoviaria, a atividade ceramista do polo
surgiu na década de 1970, com a instalacdo da industria de ceramica vermelha,
tradicional na regido. (CPRM, 2014).
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Figura 2 — Municipios integrantes do PCSG
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A éarea total dos municipios do polo ceramico é de 3.517,52 km?, e a
meédia da urbanizacédo é de 95%. Atualmente das 47 ceramicas do estado de
Sao Paulo, 34 estéo localizadas no Polo Ceramico de Santa Gertrudes e sao
responsaveis por gerar aproximadamente 15 mil empregos diretos e 200 mil
indiretos. Do total das industrias do polo, 10 localizam-se no municipio de
Cordeiropolis/SP. Enquanto o estado de S&do Paulo produz 46,7 milhdes de
m?, o polo de Santa Gertrudes produz 42,7 milhées de m? de revestimentos
ceramicos, representando 91,4% do total estadual. Quanto ao faturamento, na
comercializag@o de revestimentos ceramicos, até setembro de 2016, o Estado
de Sao Paulo obteve 388,74 milhdes de reais, para os quais o polo ceramico
contribuiu com 332,97 milhdes de reais ou 86% do total de lucro (ASPACER,
2016).

Além disso, “o0 arranjo produtivo do polo envolve diversos segmentos:
mineracdo, empresas ceramicas, comercios, fornecedores de insumos,
maquinas, equipamentos e instituicbes de ensino e pesquisa’
(CHRISTOFOLETTI; MORENO, 2011, p.1). A concentragdo industrial no
territGrio agrega outros segmentos, como aqueles que trabalham em
“empresas terceirizadas que prestam servicos as ceramicas, como O
fornecimento de esmalte, das telas serigraficas, e também os servicos de

manutenc¢do dos maquinarios” (IAOCHITE, 2008, p.46).

3.1. Historico do polo ceramico de Santa Gertrudes

No Estado de S&o Paulo, o papel de pequenos aglomerados urbanos
(cidades com menos de vinte mil habitantes), como areas de localizacdo
industrial indicam uma nova dinamica urbano-regional. A emergéncia dos polos
regionais na década de 1970 ocorreu devido aos incentivos governamentais
para la direcionados, gerando um dinamismo econdmico, atingindo cidades
vizinhas, formando um polo industrial importante, através de um aglomerado de
cidades (BAENINGER, 1995).

Tal situacdo também se refletiu no polo cerdmico de Santa
Gertrudes/SP, embora a instalacdo das primeiras indastrias, especialmente as
ceramicas, tenha ocorrido antes da década de 1970. A instalacdo das primeiras

induUstrias na regido ocorreu no inicio do século XX (final da década de 1920),
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através da manufatura de tijolos e de telhas paulistas e francesas por familias
italianas. Mais tarde, na segunda metade do século, diversificaram-se o0s
produtos de base argilosa, passando-se a confeccionar tubos e pisos
ceramicos (MOTTA et al., 2004). Um dos fatores que determinou o
desenvolvimento dessa atividade relaciona-se a diversidade de recursos
minerais existente na regido (argila, areia, rocha para brita, calcario), o que
atraiu a vinda de muitas mineradoras.

Em 1980 houve um aumento populacional significativo na regido, devido
a vinda de migrantes provenientes de Minas Gerais, Parana, Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e da regido Nordeste do Brasil, para trabalhar nas
industrias ceramicas. No caso dos gauchos e catarinenses algumas empresas
foram busca-los devido a experiéncia que os mesmos tinham nas industrias
(PANCHER, 2017). O outro motivo deve-se a vinda de industrias de
transportes, atraidas pelo crescimento da producédo do PCSG e pelo transporte
dos trabalhadores.

Como consequéncia do aumento populacional, ocorreu a criagao de
loteamentos de casas populares, instalados pela prefeitura, urbanizando
bairros implantados na década de 1960, mas que necessitavam de melhorias
para efetiva moradia no local (IAOCHITE, 2008).

Em 1986 a produgcdo artesanal foi substituida pelo sistema de
monoqueima®, sendo que essa tecnologia permitiu que a fabricacdo de pisos
atingisse os padrbes nacionais (GARCIA, 2003). Esse fato foi de extrema
importancia para a constituicdo do polo ceramico, atraindo novas empresas
para a regido, e com tal especializacdo, houve a separacdo entre olarias e
ceramicas na regiao (FUINI, 2013).

Neste contexto, a partir da década de 1980, em todos 0s municipios
integrantes do PCSG, se verifica um numero maior de habitantes residindo na
area urbana, sendo superior a populacéo rural, fenbmeno que se acelerou nas
décadas seguintes, principalmente nas décadas de 1990 e 2000. O Quadro 1
evidencia o aumento populacional dos municipios integrantes do polo ceramico
de Santa Gertrudes/SP, entre as décadas de 1980 e 2010.

9 “Neste processo, a peca ceramica vai para o forno decorada, sendo queimada num Unico
ciclo. Por ser um processo mais rapido e barato € utilizado em larga escala pelas industrias do
Polo Ceramico de Santa Gertrudes” (IAOCHITE, 2008, p.55).



Quadro 1 — Populacdo urbana e rural dos municipios do polo ceramico de Santa Gertrudes (1980-2010)
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Municipios 1980 1990 Crescimento(%) 2000 Crescimento(%) 2010 Crescimento(%)
Urbano | Rural | Urbano | Rural 1980-1990* Urbano | Rural 1990-2000* Urbano | Rural 2000-2010*
Cordeiropolis 6.571 2.763 9.676 3.189 47% 16.027 1.519 65% 18.905 2.143 18%
Ipedna 953 885 1.685 911 77% 3.431 890 104% 5.164 836 51%
Iracemapolis 6.265 1.965 10.214 1.294 63% 14.774 743 45% 19.575 412 32%
Limeira 137.122 | 12.676 | 172.983 | 27.772 26% 237.939 | 10.679 38% 267.556 | 8.230 12%
Piracicaba 197.038 | 16.305 | 261.552 | 14.144 33% 316.876 | 12.456 21% 356.440 | 7.921 12%
Rio Claro 103.729 | 6.092 | 128.951 | 5.517 24% 163.170 | 4.732 27% 181.566 | 4.529 11%
Santa 6.541 | 1406 | 9337 | g63 GO 15.468 | 377 ool 21.350 | 229 e
Gertrudes

Fonte: SEADE, 2010
*Crescimento referente a populagdo na area urbana
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Dentre os municipios integrantes do polo ceramico, no periodo de 1980-1990,
Cordeiropolis, Ipeuna e Iracemapolis, foram o0s municipios que tiveram o maior
crescimento populacional urbano, com taxas de 47%, 77% e 63%, respectivamente;
nesse periodo o municipio de Rio Claro apresentou a menor taxa de expansao da
populacao urbana (24%). Na década seguinte (1990-2000), Ipeuna teve um aumento
expressivo de 104%, ou seja, dobrou a populacdo residente na area urbana; as
populacbes urbanas de Cordeiropolis e Santa Gertrudes também cresceram
exponencialmente com taxas de 65% e 66%. No periodo de 2000-2010, todos o0s
municipios tiveram uma taxa de expansao populacional menor comparado com a
década anterior, contudo, Ipelna e Santa Gertrudes ainda apresentaram expressivo
aumento populacional de 51% e 38%; os municipios de Limeira, Piracicaba e Rio
Claro tiveram os menores indices registrados no periodo com 12%, 12% e 11%; o
municipio de Cordeiropolis aumentou 18% referente a década anterior, sendo o
menor indice do municipio, nos ultimos 30 anos.

Vale salientar, que todos os municipios do PCSG, durante esses 30 anos
tiveram uma evolucdo da populacdo urbana acima de 10%, além de uma queda na

populacao rural.

3.2. Producéo do Polo Ceramico de Santa Gertrudes/SP

As industrias ceramicas, nas duas Ultimas décadas, tém se aproveitado das
reservas de minerais da regido, para a ampliacdo da producdo de revestimento
ceramico. O aumento produtivo do polo ceramico deve-se aos aspectos da formacéo
geoldgica Corumbatai, de onde se extrai a matéria-prima principal, “a argila de alta
qualidade, mais homogénea e compactada, possui uma consideravel plasticidade,
demandando menor tempo de queima, aumentando a produtividade” (PANCHER,
2017, p.391). A oferta de matéria-prima de qualidade, m&o-de-obra capacitada e a
proximidade de centros consumidores sdo vantagens competitivas do PCSG
(CHRISTOFOLETTI; MORENO, 2011)

As regides associadas ao polo ceramico dominam todas as etapas do
processo produtivo, desde a extracéo da argila até a exportacao dos produtos, além
do controle e formac&o de mao de obra especializada (GARCIA, 2003).

O PCSG é um dos principais produtores de revestimentos ceramicos do
mundo e o maior das Américas. A caracteristica mais relevante desse complexo

ceramico é a producédo de revestimento pelo processo de moagem a seco. Além
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disso, produz revestimento tipo grés e porcelanatos, bem como telhas pelo
processo de prensagem e alguns produtos extrudados (quando a argila, preparada
sem adicdo de componentes que alteram as suas caracteristicas, € conformada em
uma extrusora, que Ilhe d& a forma desejada antes da queima).
(CHRISTOFOLETTI; MORENO, 2011).

Entre 2009 e 2012, o Brasil foi o segundo maior produtor de placas
ceramicas, com uma producdo meédia de 790,15 milhdes de m2 e um consumo
médio de 730,5 milhdes de m?, tendo assim um excedente de 7,6%. No mercado
nacional os principais consumidores dos revestimentos ceramicos do polo ceramico
de Santa Gertrudes sédo individuos das classes'® B e C, pois a classe A brasileira
consome o0s produtos predominantemente do polo ceramico de Criciima (PCCR), o
segundo maior polo ceramico do Brasil (CPRM, 2014). No Quadro 2 observa-se a
diferenca de producédo do polo ceramico de Santa Gertrudes (PCSG) e do polo

ceramico de Criciima.

Quadro 2 — Volume de producdo média - Polo Ceramico de Santa Gertrudes (PCSG) e Polo
Ceramico de Criciuma (PCCR)

Polo Producdo Média Exportacéo Caminhdes/Dia
Ceramico Anual (mt)* | Mensal (mt)** | Diaria (mt)** Mercado (271)
internacional(mt)*
PCSG 7,70 641,30 21,38 1,77 791,73
PCCR 1,27 105,97 3,53 0,69 130,83

Fonte: CPRM (2014)
*(mt) Milhdes de Toneladas; **(mt) Milhares de Toneladas

Apesar da producao do polo ceramico de Criciima ser menor, a sua fatia para
o mercado internacional é maior, tendo 55% (0,69 milhdes de toneladas) da sua
producdo exportada, enquanto o polo ceramico de Santa Gertrudes tem como
destino no mercado internacional 23% de sua producao (1,77 milhdes de toneladas).
Essa disparidade deve-se ao fato dos produtos de Cricidma possuirem qualidade
superior (CPRM, 2014).

Entre os paises que mais importam o0s produtos ceradmicos brasileiros
destacam-se a China e os Estados Unidos da América. Atualmente, a regido

Nordeste do Brasil, estd se destacando como uma regido promissora no setor de

10 S30 classes econémicas com fungdo de estimar o poder de compra das pessoas e familias
urbanas. Atribui pontos por acesso a itens (automavel, motocicleta, etc), instrucdo do chefe de familia
(colegial completo, superior completo, etc.) e acesso a servicos publicos (adgua encanada, rua
pavimentada, etc.), quanto maior for os pontos melhor serd a classe econdmica, que varia de A
(classe econémica com maior poder aquisitivo) até o E (classe econ6mica com menor poder
aquisitivo) (ABEP, 2016).
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revestimento ceramico, principalmente os estados da Bahia, Pernambuco e Ceara,

estimulado por programas de financiamento como o Minha Casa, Minha Vida e

incentivos fiscais para as industrias (ROCHA, 2012).

Nesse contexto, o polo ceramico de Santa Gertrudes, tem um enorme

potencial mineraldgico, devido a existéncia da formacédo geoldgica Corumbatai, a

qual se extrai enorme quantidade de matéria-prima. Porém as outras formacdes

geoldgicas (Serra Geral, Tatui, Itararé, Irati, Rio Claro, Piramboia) também s&o

utilizadas para a producdo de uma diversidade de produtos como, por exemplo,

ceramica vermelha, ceramica de revestimento, etc. (Quadro 3).

Quadro 3 — Potencial Mineral das Formacdes Geolégicas do PCSG

Litologia

Aplicacdo

Substancia Mineral

Formacao Corumbatai

Ceramica de Revestimento;

Rochas e Sedimentos

Ceradmica Vermelha argilosos

Formacao Tatui Ceramica de Revestimento; Rochas e Sedimentos
Ceramica Vermelha argilosos

Grupo ltararé Ceramica de Revestimento; Rochas e Sedimentos
Ceramica Vermelha argilosos
Formacdo Irati Agricola: Corretivo de solo Calcario

Formacdo Serra Geral

Pavimentacédo e Aterro

Material de empréstimo

Formacéo Rio Claro

Concreto e Argamassa

Areia e Cascalho

Formacéo Rio Claro

Vidro, fundic&o, cerdmica,
refratérios, cimento, plasticos,
tinta, etc.

Areia Industrial

Formacdo Piramboia

Concreto e Argamassa

Areia e Cascalho

Formacéo Piramboia

Vidro, fundicéo, ceramica,
refratérios, cimento, plasticos,
tinta, etc.

Areia Industrial

Sobre o potencial mineralégico do PCSG o

Fonte: CPRM (2014)

ocorréncia mineral em cada um dos municipios.

mapa da Figura 3, indica a
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Figura 3 — Ocorréncia mineral nos municipios do PCSG
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Conforme a Figura 3 demonstra, as ocorréncias minerais acontecem
com predominancia na formacdo geoldgica Corumbatai, mas também estédo
sobre a formacao geoldgica Itararé, Rio Claro, Tatui, Irati e no Grupo Serra
Geral. Além disso, a formacao geoldgica Corumbatai, Itararé e o Grupo Serra
Geral sdo as unidades litolégicas com representatividade em todos os
municipios do PCSG. Sobre a ocorréncia mineral nos municipios do PCSG
destaca-se, Rio Claro (9 locais), Santa Gertrudes (8 locais), Limeira (4 locais) e
Cordeiropolis (4 locais).

Além da producdo mineréria a economia da regiao tem forte participacédo
da agroindustria, com destaque para a sucroalcooleira, inddstria mecanico-
metallrgica (caldeiraria e implementos agricolas) e alimenticia. O Quadro 4
evidencia o Produto Interno Bruto (PIB) dos municipios do PCSG, por setor

econdmico (primario, secundario e terciario).

Quadro 4 — PIB por setor econdmico dos municipios do PCSG

Municipios Primario (%) Secundéario (%) Terciario (R$) (%)
(R$) agricultura (R$) Inddstrias servicos
no PIB no PIB no PIB
Araras 64.031,00 3% 600.480,00 26% 1.610.260,00 71%
Cordeiropolis 25.653,00 2% 321.049,00 22% 1.118.644,00 76%
Ipetna 7.022,00 6% 63.133,00 50% 54.922,00 44%
Iracemapolis 13.285,00 3% 249.461,00 53% 203.720,00 44%
Limeira 122.475,00 2% 2.394.662,00 41% 3.296.784,00 57%
Piracicaba 114.645,00 1% 3.857.625,00 42% 5.310.250,00 57%
Rio Claro 52.980,00 1% 1.956.428,00 45% 2.347.557,00 54%
Santa Gertrudes 6.855,00 2% 158.171,00 47% 172.137,00 51%
Total 425.736,00 - 9.415.707,00 - 14.219.397,00 -

Fonte: IBGE (2010)
Dentre os municipios do PCSG o setor industrial tem maior destaque em

Iracemapolis e Ipeuna, representando mais de 50% do PIB. As industrias
também possuem alta representatividade no PIB nos municipios de Limeira
(41%), Piracicaba (42%) e Rio Claro (45%). Em Araras, o setor secundario
(industria) tem pequena representatividade no PIB, com apenas 26%, enquanto
que o setor de servicos (terciario) corresponde a 71%. No municipio de
Cordeiropolis, a indastria representa 22% do PIB, sendo o setor de servi¢cos o

de maior relevancia (76%). Em todos 0os municipios, 0 setor primario contribui
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pouco no PIB (menos de 10%), tendo uma maior participacdo em Iracemapolis

(6%), conforme ilustra o Grafico 1.

Grafico 1 - Participacao dos setores econémicos no PIB do municipio do PCSG

Setor Primario Setor Secundario Setor Terciaio

Fonte: IBGE (2010)

Se por um lado, as atividades de mineracdo (extracdo da argila e

industrias) oferecem empregos e contribuem para o desenvolvimento industrial

da regido, por outro tém causado impactos negativos a0 meio ambiente e a

populacao local. laochite (2008) afirma que o poder publico permitiu que as

indUstrias se instalassem nas areas centrais dos municipios (principalmente

Santa Gertrudes e Cordeirépolis), devido a proximidade das mesmas as cavas

de argila. Porém, com o passar do tempo a populacdo foi ocupando as areas

do entorno das ceramicas, causando uma série de problemas, conforme sera

apresentado no item 5.5, no capitulo 5, referente aos Resultados e Discussoes.
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3.3. Industrias ceramicas de Cordeirépolis/SP no contexto do polo
ceramico Santa Gertrudes SP

O municipio de Cordeirépolis possui 10 industrias ceramicas (1 — Artec;
2 — Karina Pisos; 3 — Triunfo; 4 — Luna; 5 — Ceral Pisos; 6 — Rosagrés; 7 —
Incefra; 8 — Cecafi; 9 — CECOL; 10 — Agua Branca) conforme ilustra a Figura 4.
Dentre as industrias, apenas a CECOL, ndo esta associada a Associacao
Paulista das Ceramicas de Revestimentos (ASPACER). Destaca-se que a
Figura 4 evidencia apenas uma foto referente a entrada das industrias do grupo
Ceral, pois néo foi autorizado o acesso ao interior, onde se localizam as outras

duas industrias do grupo (Luna e Rosagreés).



Industrias Ceramicas

1- Triunfo

2- ARTEC
3- Karina Pisos e Revestimentos
4- CECOL
5- Incefra

6- Grupo CERAL
(Ceral; Luna; e Rosagrés)

7- Cecafi

8- Mineradora Agua Branca

7512000 7514000 7516000 mN

7510000

242000
1

248000 251000
1 1

254000mE
1

Legenda

wd  Inddstrias cerdmicas

Estradas municipais
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<=7 Represas

Cursos d'agua

Estrada Carmielo Fiar

Assentamento
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Rodovia Constante Peruchi

Elaboragio: Vieira, 2018

Figura 4 — Localizacao das indUstrias de processamento ceramico no municipio de Cordeiropolis/SP
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Analisando-se a Figura 4, observa-se que as empresas Artec (2), Karina
Pisos (3) e Triunfo (1) possuem uma posicao privilegiada, pois se localizam as
margens da rodovia Washington Luiz, facilitando o escoamento da matéria prima e
dos seus produtos.

As demais empresas se situam ao norte do municipio. As industrias
pertencentes ao grupo CERAL (6), Luna, Rosagrés e Ceral (km 4), estdo localizadas
nas margens da estrada municipal Carmelo Fior (km 1,8), nessa estrada encontra-se
a industria Cecafi (7).

Na estrada do Barro Preto, no entorno da represa Barro Preto localiza-se a
industria Incefra (5) e no quilometro 4,2 dessa estrada se situa a mineradora Agua
Branca (8). A industria Cecol (4), localiza-se préxima do distrito do Cascalho
(aproximadamente 800m), na estrada municipal Paulo Botion.

Algumas dessas industrias ceramicas estao instaladas proximas aos cursos
d’agua. A Incefra se encontra ha aproximadamente 360 metros da represa do Barro
Preto; a Industria Agua Branca encontra-se a 340 metros de uma outra represa (sem
nome identificado); e as empresas Ceral, Cecafi e Luna estdo a aproximadamente
145m, 250m e 650 metros de distancia, respectivamente, do ribeirdo Tatu.

Vale ressaltar, que estudos elaborados por Cunha (2016), Levighin e
Camargo (2006) e Manzano (2010), referentes as condi¢cdes dos cursos d’agua
mostraram que no coOrrego Amoreiras e no ribeirdo Tatu foram identificados
coliformes totais e coliformes fecais. Além disso, apontaram também, que no
municipio de Cordeirépolis/SP os dejetos domésticos sdo despejados sem nenhum
tipo de tratamento e que o ribeirdo Tatu recebe 82% da carga polidora de origem
doméstica do municipio.

Na represa do Barro Preto foi detectado cloreto muito acima do valor
permitido, talvez um indicativo de poluicdo por esgoto domiciliar ou por langamento
dos efluentes industriais, além do alto indice de bario no solo, o qual deve ser
considerado um alerta, ja que o mesmo é um metal pesado e pode representar risco
a saude humana. Sua concentracdo pode ter ocorrido por descarte indevido de
residuos solidos ou liquidos das industrias proximas a sua localidade (LEVIGHIN;
CAMARGO, 2006).
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3.3.1. Areas de interesse em expansé&o industrial
No municipio de Cordeirépolis/SP ha outras regibes de interesse em

expansdo industrial (Figura 5), mas apenas a éarea do ZI-PC é destinada a

exploracéo e extragcdo de argila e a patios de secagem.
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Em Cordeiropolis/SP, além do ZI-PC ha outros 9 locais de interesse em
expansdo industrial, denominados como Areas Especiais de Interesse Industrias
(AEIl). As AEIl sdo porgcbes do territério com tendéncias ou concentracdo de
atividades industriais, localizadas no perimetro delimitado (IPT, 2012). Todavia,
estas zonas industriais devem manter uma distancia minima da area urbana
conforme o 6° paragrafo do artigo 116 da Lei complementar n°® 2780 de 29 de

dezembro de 2011 — Parcelamento do solo e Urbaniza¢des Especiais:

Todo loteamento industrial, comercial e de prestacdo de servicos devera
estar a uma distancia minima de 30,00 (trinta) m dos lotes residenciais
vizinhos, cuja medida devera ser considerada a partir do alinhamento dos
lotes, podendo esta area ser utilizada pelo sistema viario ou integrar faixa
de protecdo indicada como é&rea verde efou sistema de lazer
(CORDEIROPOLIS, 2011, p.47).

O local de AEII-01, € uma porcédo do territorio destinado a Zona Industrial de
Polo Logistico e Empresarial (ZI-PLE), e como o ZI-PC (AEII-07) é um local de
zoneamento industrial. Contudo, atualmente, o local ndo possui muitas industrias
implementadas na sua area como ocorre no polo cerdmico. Os outros locais de

expansao industrial sdo destinados a ocupacéo de industrias de diversos setores.
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4. Abordagem Metodolbgica

A pesquisa foi desenvolvida com base na adaptacdo da proposta

metodoldgica de analise empirica da fragilidade ambiental de Ross (1994) em areas

de atividade mineréria.

4.1.

Material

Para a elaboracédo da pesquisa foram utilizados documentos cartogréficos,

produtos sensores e softwares de cartografia digital e de Sistema de Informacéao
Geografica (SIG).

4.1.1.

Documentos Cartograficos e Produtos Sensores:

Base cartogréafica digital do municipio de Cordeirépolis (2011) (.dwg), na
escala 1:25.000, fornecida pela Secretaria de Planejamento e Habitacéo,
Prefeitura Municipal de Cordeirépolis/SP;

Planta Cadastral digital da area urbana do municipio de Cordeirépolis (2011)
(.dwg), na escala 1:10.000, disponibilizada pela Secretaria de Planejamento e
Habitacdo, Prefeitura Municipal de Cordeirépolis/SP;

10 Cartas Topograficas (1979) analdgicas, na escala 1:10.000, do Instituto
Geografico e Cartografico do Estado de Séao Paulo (IGC);

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

Mapa Geoldgico (2014) (.shp), na escala 1:100.000, fornecido pelo Servi¢o
Geologico do Brasil (CPRM);

1 Fotografia Aérea (1988), na escala de 1:40.000, da empresa Base
Aerofotogrametria, existente no acervo do Departamento de Planejamento
Territorial e Geoprocessamento (DEPLAN/UNESP);

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

GPS de navegacédo (Global Positioning System), do Sistema de Navegacao
Global por Satélite (Global Navigation Satellite System - GNSS), modelo etrex
20, da Garmin, fornecido pelo DEPLAN/UNESP;
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4.1.2. Softwares
e ArcGIS, versao 10.3: software de SIG, desenvolvido pela ESRI;
e AutoCAD Map 3D® 2014: software de desenho grafico assistido por
computador, da Autodesk Inc.

4.2. Métodos

A pesquisa foi realizada com base em procedimentos metodoldgicos relativos
a revisao de literatura, para o embasamento tedrico, a caracterizacdo da area de
estudo e o aprofundamento metodolégico, bem como dos procedimentos referentes
ao Sensoriamento Remoto e ao Sistema de Informacdo Geografica (SIG). Desse
modo, foi possivel elaborar os mapas tematicos, bem como analisar esses dados de
modo inter-relacionado, visando o estudo da fragilidade ambiental no municipio de
Cordeiropolis/SP. Para a elaboracdo do mapa tematico de fragilidade ambiental, a
pesquisa teve como alicerce a metodologia de analise empirica da fragilidade
ambiental de Ross (1994). As andlises com propésitos de realizar estudos
integrados, como é o caso da fragilidade ambiental sdo objetos de estudos de
diversos autores, destacando-se: Crepani et al. (2001); Ross (1994, 1995, 2012);
Rosa e Ross (1999); Spoérl e Ross (2004); Spoérl (2007); Santos (2011); Santos e
Ross (2012). Esses estudos, em sua grande maioria, estdo sustentados em
concepcOes tedricas e metodoldgicas que consideram de um lado o meio fisico
natural e do outro a intervencdo antropica. Dessa forma, busca-se estabelecer o
inter-relacionamento entre o0s sistemas naturais e socioecondmicos que revelam
aspectos das relacdes sociedade e natureza (SANTOS; ROSS, 2012).

A metodologia de Ross (1994) baseia-se na ecodinamica de Tricart (1977),
que considera essencialmente a relacdo entre os processos morfogenéticos e
pedogenéticos. Nessa perspectiva, Tricart (1977) meios ecodindmicos estaveis, de
transicao (intergrades) e fortemente instaveis:

" Unidades Ecodinamicas Estaveis: sdo aquelas que estdao em equilibrio
dindmico, sem interferéncia da acdo humana, portanto encontram-se em estado
natural.

" Unidade Intergrades: estes meios, com efeito, asseguram a passagem

gradual entre 0s meios estaveis e 0s meios instaveis
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" Unidades Ecodinamicas Fortemente Instaveis: regibes cujas
intervencdes antropicas modificaram intensamente os ambientes naturais através
dos desmatamentos e praticas de atividades econémicas diversas.

O estabelecimento de apenas trés meios ecodinamicos reduz as
possibilidades de usar essa metodologia, pois por mais que esteja em estagio de
estabilidade, a area de estudo tende a instabilidade, principalmente se consideradas
as transformacdes das sociedades humanas (SANTOS; ROSS, 2012). De modo a
ampliar a aplicacdo dessa metodologia, Ross (1994) classificou 0s meios
ecodinamicos em cinco niveis hierarquicos: muito fraca (1); fraca (2); média (3); forte
(4); muito forte (5); esses niveis determinam a fragilidade dos ambientes naturais.
Assim, a associacdo numérica representa um digito (de 1 a 5) para a declividade,
para os solos, a litologia e o uso e ocupacao das terras, indicando (1) para a area
menos fragil e (5) para a mais fragil. Estas variaveis tratadas de forma integrada
possibilitam obter um diagnostico das diferentes categorias hierarquicas da
fragilidade dos ambientes naturais. Este modelo propde que cada uma destas
variaveis seja hierarquizada em cinco classes de acordo com sua vulnerabilidade.
Assim, as variaveis mais estaveis apresentardo valores mais proximos de 1,0, as
intermediarias ao redor de 3,0 e as mais vulneraveis estardo proximas de 5,0
(SPORL; ROSS, 2004).

Diante do exposto, nesta pesquisa, foram elaborados dois mapas de
fragilidade. Primeiramente, foi elaborado o mapa Fragilidade Ambiental Natural,
integrando-se apenas o0s aspectos fisicos (declividade, solos e litologia). Em
seguida, foi elaborado o mapa de Fragilidade Ambiental Emergente, visando avaliar
a influéncia da intervengéo antrépica (mineracao, cultivo agricola, solo exposto, etc.)
nos aspectos fisicos do municipio de Cordeirdpolis/SP. De acordo com Ross (2012),
para cada uma dessas areas ou unidades ambientais representadas existem
usos/potencialidades de producéo ou potencialidades de conservacao e fragilidades
ambientais com limitagbes de uso para atividades humanas.

Vale salientar, que os mapas tematicos foram elaborados e integrados no
ambiente do software de SIG ArcGIS, versdo 10.3 adotando-se o sistema de
coordenadas Universal Transverso de Mercator (UTM), Datum SIRGAS 2000, fuso

23S. O fluxograma da Figura 6 evidencia as etapas metodoldgicas da pesquisa.
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Organizacao da Base Cartografica Digital

A4

Adequacéo dos
Mapa de solos (IAC,
1977)

e litolégicos (CPRM,
2014)

Mapa de Interesse em
Expanséo Industrial
(Plano Diretor, 2011)

Elaboracdo dos Mapas Tematicos

Georreferenciamento
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(Plano Diretor, 2011)
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Mapa de Declividade
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(Base Aerofotogrametria
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(Overlay)
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Avaliar a Influéncia da
mineracao na Fragilidade
Ambiental

Figura 6 — Fluxograma das etapas da pesquisa
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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4.2.1. Levantamento bibliografico, do material cartogréafico, dos produtos
sensores e dos dados socioecondmicos, demograficos e de infraestrutura

Nesta etapa, realizou-se o levantamento bibliografico e a andlise das
principais referéncias obtidas em livros, artigos, periddicos e teses, do acervo da
Universidade Estadual Paulista (UNESP), da Universidade de Sao Paulo (USP) e da
Universidade de Campinas (UNICAMP), bem como de sites especializados,
buscando-se o embasamento tedrico e metodolégico, a fim de aprofundar o
conhecimento sobre a tematica, sobre as caracteristicas da area de estudo e sobre
os fundamentos da metodologia adotada nesta pesquisa.

Além disso, foram adquiridos documentos cartograficos digitais
(macrozoneamento, sistema viario, rede de drenagem, etc.) referentes ao Plano
Diretor do Municipio (2011), fornecido pela Secretaria de Planejamento e Habitag&do
da Prefeitura Municipal de Cordeiropolis. Também, foram obtidos produtos de
sensores remotos, abrangendo uma fotografia aérea do perimetro urbano do
municipio, de 1988, na escala de 1:40.000, do acervo do Departamento de
Planejamento Territorial e Geoprocessamento (DEPLAN); 4 Ortofotos Digitais
(2010/2011) que recobrem todo o municipio, na escala de 1:25.000, da EMPLASA.
Ainda, foram obtidos dados tematicos da area de estudo, destacando-se os
Geologicos (CPRM, 2014), Pedologicos (IAC, 1985) e Altimétricos (IGC, 1979), com
0 propodsito de caracterizar os aspectos fisicos de Cordeirépolis.

4.2.2. Organizacdo da base cartografica digital do municipio e da area urbana
de Cordeirépolis/SP

A base cartografica do municipio de Cordeirépolis/SP, na escala 1:25.000,
bem como os dados existentes nas pesquisas cientificas e nos 6rgdos de
planejamento, foram organizados e integrados, permitindo-se a elaboracdo de um
documento com as seguintes informacdes cartograficas basicas de
Cordeiropolis/SP: limite municipal, perimetro urbano, bairros, distritos industriais,
areas de expansao (urbana e industrial), rodovias e recursos hidricos (cérregos e
represas). Para o maior detalhamento da area urbana, adotou-se a escala de
1:10.000, comumente utilizada para estudos urbanos.

Cabe ressaltar, que foi necessério realizar procedimentos de vetorizacéo e
edicdo dessas bases cartograficas digitais, pois alguns elementos estavam

incompletos, especialmente algumas feicdes dos recursos hidricos e das rodovias
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do municipio de Cordeiropolis/SP. Outro aspecto importante refere-se ao sistema de
coordenadas, pois 0 mapa geoldgico disponibilizado pelo CPRM, foi produzido em
coordenadas geograficas, entretanto nesta pesquisa foi adotado o sistema de
coordenadas UTM, o que demandou a transformacdo geométrica e a padronizacao

de tal sistema.

4.2.3. Georreferenciamento

O georreferenciamento consiste em atribuir localizagdo a informagao, e tem
como principais requisitos ser Unica (somente uma localizacdo associada a uma
dada referéncia); que possa ser compartihada dentre todas as pessoas que
utilizarem a informacdao; e, precisa ser persistente ao longo do tempo (LONGLEY et
al., 2013).

Assim, o georreferenciamento foi realizado com base nos parametros
estabelecidos pelo PEC (Padrdao de Exatiddo Cartografica), determinado pelo
Decreto n° 89.817/1984, o qual estabelece as Instru¢ées Reguladoras das Normas
Técnicas da Cartografia Brasileira, através de procedimentos e padrdes a serem
adotados na elaboracdo de documentos cartograficos no territorio nacional (Quadro
5). O PEC ¢é um indicador estatistico de dispersao relativo a 90% de probabilidade,
que define a acuracia (exatiddo) do trabalho cartografico (LEAL, 2007). A
probabilidade de 90% corresponde a 1,6449 vezes o EP (erro padrao), ou seja: PEC
=1,6449 x EP.

Quadro 5 — Padrao de Exatidao Cartografica— PEC

Classe PEC planimétrico Erro padrdo | PEC altimétrico Erro padrao

A 0,5mm 0,3 % equidistancia 1/3 equidistancia
B 0,8mm 0,5 3/5 equidistancia | 2/5 equidistancias
C 1 mm 0,6 ¥, equidistancia % equidistancia

Fonte: Decreto 89.817/1984
Os arquivos que demandaram o procedimento de georreferenciamento foram:

a base cartografica digital do municipio de Cordeiropolis (2011) (.dwg); as Cartas
Topogréficas do IGC e as Cartas Pedoldgicas (Campinas e Araras) do IAC. Para o
georreferenciamento destes arquivos selecionou-se pontos de controle utilizando-se
a grade de coordenadas no sistema Universal Transverso de Mercator (UTM)
existentes nesses documentos; enquanto que na imagem aerofotogrameétrica (1988),

realizou-se o georreferenciamento através da selecdo de pontos de controle visiveis
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(9 pontos). Assim, os pontos foram distribuidos por toda a Ortofoto (2010/11), pois
esse produto sensor foi disponibilizado pela EMPLASA ja georreferenciado. (Figura
7).

Figura 7 - Ponto de controle a imaem aerofotogramétrica - 1988
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
O erro obtido no procedimento do georreferenciamento desta imagem foi de
2,47 metros, portanto foi possivel atingir a Classe A do PEC, ou seja, um erro inferior
a 20m. Para se obter classe A da imagem fotogramétrica de 1988 na escala de
1:40.000, o erro deveria ser menor que 20m (40.000 X 0,5mm = 20m) (Figura 8).

Link @) 3
#+ & . E
B & g Total RMS Error: Forward: 2,474,
Link ¥ Source ¥ Source ¥ Map Y Map Residual_x Residual_y
i 5442061 5,502011  246053,940000 7513246,470000 1,27586 -4,90031
Z 7,307098 1,373150  250210,680000 7515230,580000 -0,0525302 -1,20304
3 0,599894 4054706 247510,990000 7508350,550000 1,05112 0,501157
4 3,703008 0,782495 250851,490000 7511566,960000 -0,7524856 a
5 0,479745 8,979209  242481,450000 7514264,140000 -0,0832431 0,283575
[ 7,080674 6,221107  245294,440000 7514915,840000 -0,67379 2,52528
7 4,695407 1,722104  249911,300902 7512561,394311 0,725128 3,1528
g 1,276088 3,379770 245284,909899 7509049,175829 -2,17005 1,14303
9 0,494319 0,637514  251094,940000 7508307570000 0,694993 -1,4775
Auto Adjust Transformation: |2nd Order Polynomial bt I
Degrees Minutes Seconds Forward Residual Unit : Unknown

Figura 8 — Erro do georreferenciamento da imagem aerofotogramétrica — 1988
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Quanto menor for o resultado do Erro Médio Quadratico! (EMR), melhor sera

a qualidade do georreferenciamento.

4.2.4. Elaboracdo dos mapas teméaticos

O SIG engloba recursos que permitem desde o georreferenciamento de
mapas e de produtos de Sensoriamento Remoto, bem como o mapeamento, a
integracdo de dados, até a etapa de acabamento e arte final (layout) de mapas.
Assim, a partir da base cartografica e de outras fontes de informacdes, € possivel
elaborar os mapas tematicos de maneira simples e agil, visando integrar os dados
para a producdo de documentos de sintese, fundamentais para a tomada de decisdo
relativa ao planejamento do uso do territério.

Diante do exposto, os mapas tematicos foram elaborados no ambiente do
SIG, utilizando-se a interface do ArcMap do software ArcGIS 10.3. Nesse ambiente,
adotou-se o0 sistema de coordenadas UTM usual em mapeamentos de escala
grande e média (ROSA, 2009) e o Datum SIRGAS 2000, zona 23 Sul, conforme
estabelecido pelo IBGE, o qual definiu esse sistema geodésico como referéncia no

territério nacional.

4.2.4.1 Mapeamento do Uso e Ocupacdo das Terras do municipio de
Cordeiropolis/SP (2010)

Os mapeamentos das classes de uso das terras do municipio de
Cordeiropolis/SP foram realizados através da fotointerpretacdo da Ortofoto (2010).
Para a delimitacdo das classes, utilizou-se o método de fotointerpretacdo de
Florenzano (2007) e Rosa (2009), o qual se baseia nos elementos presentes na
imagem como: tonalidade (cor), textura, tamanho, forma, sombra, altura, padréo e
sombra.

Assim, utilizando-se os recursos de desenho e edi¢cdo do ArcGIS 10.3, cada
classe de uso e ocupacao da terra foi vetorizada manualmente, no formato de
poligono (shapefile). Para a nomenclatura de classes de uso e ocupacao das terras
utilizou-se o método de classes tematicas de Anderson et al. (1979), considerando-
se que essa proposta se adapta as necessidades dessa pesquisa por se apresentar

flexivel e permitir a inser¢do de novas categorias em sua estrutura, de acordo com

11 Em Inglés: Random Media Square
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as especificidades do usuario. Assim, obtiveram-se 15 classes para o cenario de
2010:

v Area urbana — areas de uso intensivo, com grande parte da terra ocupada
por edificacbes, como residéncias, areas comerciais (venda de produtos e servi¢os)
e arruamentos;

v Loteamentos urbanos - areas utlizadas pelos loteamentos urbanos,
podendo apresentar infraestrutura de pavimentacao, guias e iluminacéo;

v Area industrial — compreende areas cobertas por estruturas destinadas ao
uso industrial (desde pequenas industrias até a zona industrial), como galpdes de
armazenagem, instalacoes dedicadas ao acabamento e processamento dos
produtos, além de areas de estacionamento e patios de secagem (especifico das
industrias de mineracao);

4 Sitios ou Chacaras — areas destinadas a residéncias ou recreacao,
geralmente, distante da éarea urbana; abrange construcdes irregularmente
distribuidas e expressiva arborizacao;

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

4 Antiga mineracdo - areas anteriormente destinadas a mineracao,
atualmente sob o poder da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
(CETESB); em alguns locais observa-se o desenvolvimento de vegetacao, em geral,
gramineas e arbustos;

4 Cultura permanente —areas de plantagbes que propiciam mais de uma
colheita ou producéo; em Cordeirépolis/SP ocorre a cultura de citros;

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

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

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

4 Solo exposto — solo sem ocupacgéao antrépica ou cobertura natural;

4 Pasto sujo — caracteriza-se por vegetacao de graminea e, em alguns locais,
ocorrem gramineas intercaladas com vegetacgéo arbustiva.

v Vegetacdo arbOrea — apresenta densidade de copas de arvores, com

ocorréncia, no caso de Cordeirdpolis, proxima as areas de cursos d’agua.
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4 Represas — caracteristicas de extensas lagoas, utilizadas geralmente para
abastecimento de industrias e domicilios;
v Lagos de Mineragédo — formado pelo afloramento do lencol freatico em cavas
de mineracdo. Apresenta tons diferentes das represas devido a presenca de
particulas advindas da atividade mineraria.

Para finalizar, atribuiu-se cores as classes tematicas (Figura 9), utilizando as

cores padrdo do Manual Técnico de Uso das Terras do IBGE (2013).

Nivel | Nivel II Cor RGB Itens d_e identificaﬂgﬁo
Fotointerpretacdo
R:255 Identificado pela densidade de
A . edificagdes, pela forma geométrica
Area urbana (83119628 re:tlangular das construgdes, pe:o
: arruamento
R:2565 Padrao retangular, presenca de
Loteamento urbano G:168 arruamentos, pavimentados ou nao,
B:192 presencga de guias
A : . A0 Forma retangular, construgées amplas
Area industrial (B?- 11 gg e localizagao
- - R:255 Forma irregular das construgdes,
Athld_ade a_n trtIJplca Sitios ou Chacaras G0 densidade de arvores e localizacéo
nag agrcola B:197 distante da area urbana
R:A73
Minerag&o G:137 Apresenta a tonalidade do
B:192 material recolhido e textura rugosa
R:168 Apresenta tonalidade escura, textura
Solo exposto G:52 de média a lisa e com forma geométrica
B:0 irregular
A R:173 .
Antiga minerag&o e G137 Identificado pela textura rugosa
o B:192 do solo
R:255
i Apresenta textura rugosa, forma
Cultura permanente g_.gm linear da plantagéo e formato retangular]
R:255 ;
: 3 Areas extensas, formato retangular e
T - Cultura semi-perene SgSS forma linear da plantagéo
erras agricolas R:905 -
Silvicultura G-137 Area extensa de textura rugosa
B-0 e forma linear da plantagéo
R:11
Solo preparado para GO . Apresenta tonalidade clara,
cultivo B:-O textura lisa e forma retangular
R:115 - : s .
5 7 g Identificado por ficar préximo a cérregos,
Mata Vegetagéo arbrea g’a 68 textura rugosa e tonalidade escura
R:163 . ;
; : Textura rugosa na vegetacgao arbustiva
Pasto sujo 5‘121555 e textura lisa com vegetagdo graminea
R:151 i
Represa G219 Apresenta. formato geométrico |rregular,
% B:242 tonalidade clara e textura lisa
gua :
Lagos de mineracio 21212 Identificado pela localizag&o proximo
9 ¢ B'I255 a mineragao e forma irregular
Figura 9 — Chave de interpretacdo das classes de ocupacao da terra. Fonte: Anderson et al. (1979);
IBGE (2013)

Vale ressaltar, que as cores de algumas classes (loteamento urbano; area
industrial; sitios ou chacaras; solo exposto; antiga mineracao; solo preparado para
cultivo; e lagos de mineragao) foram estabelecidas pelo autor, pois essas classes

ndo se encontram no Manual Técnico de Uso das Terras do IBGE (2013).
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4.2.4.2. Mapeamento do Uso e Ocupacédo das Terras do perimetro urbano de
Cordeiropolis/SP: cenarios de 1988 e 2010

A andlise evolutiva do uso da terra urbano (cenarios de 1988 e 2010)
abrangeu o limite do perimetro urbano de Cordeirépolis/SP. Desse modo, 12 classes
de uso e ocupacéo das terras de cobertura da terra foram vetorizadas manualmente,
criando-se um arquivo vetorial (shapefile) para cada cenario, permitindo-se elaborar
0S mapas de uso e ocupacdo do perimetro urbano de Cordeiropolis/SP, de 1988 e
de 2010 (Quadro 6).

Quadro 6 — Classes de Uso e Ocupacao das Terras do perimetro urbano de
Cordeirépolis/SP: cenérios de 1988 e 2010
Classes 1988 2010

Antiga mineracéo *
Area industrial
Area urbana
Chécaras ou Sitios
Cultura permanente
Cultura semi-perene
Loteamento urbano
Mineracéo *
Pasto sujo
Represas
Solo exposto
Solo para cultivo
Vegetacgdo arborea

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
*Classe ndo existente no cenario

O cenério de 1988 foi selecionado porque antecede ao intenso crescimento
das industrias ceramicas no Polo Ceramico Santa Gertrudes. Nessa época, a
ceramica de revestimento via seca, atraiu para a regido novos investimentos
relacionados a cadeia produtiva minero-ceramica, fato que possibilitou que o polo
adquirisse projecdo internacional (IPT, 2012). A escolha do cenario de 2010 se
justifica pela disponibilidade de dados relativamente recentes e pela alta resolucao
espacial das ortofotos (1 metro). Essa analise foi importante para avaliar os reflexos
do desenvolvimento do Polo Ceramico de Santa Gertrudes no crescimento urbano
de Cordeiropolis/SP.

4.2.4.3. Mapa de Declividade do municipio de Cordeirépolis/SP

O Mapa de Declividade foi elaborado com base nos dados obtidos nas Cartas
Topogréaficas do IGC (1979) na escala de 1:10.000. Primeiramente, realizou-se a
conversdo desses documentos analégicos para arquivos digitais, através do

processo de digitalizagcdo, que consiste na conversdo de elementos do meio
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analdgico para o digital, por meio de um scanner AOQ, transformando-as em arquivos
raster (.tif). 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, através dos recursos de desenho e edi¢do do SIG, as curvas de
nivel (de 5 em 5 metros) e os pontos cotados foram vetorizados manualmente. Apés
a etapa de desenho, foram inseridos nas curvas de nivel e nos pontos cotados 0s
respectivos valores de altitudes.

Concluida essa base altimétrica, gerou-se o modelo tridimensional, tipo TIN
(Triangular Irregular Network!?), que séo estruturas do tipo vetorial, compostas de
arcos e nés, que representam a superficie por um conjunto de faces triangulares
interligadas. Em cada um dos nds dos triangulos, as coordenadas de localizacao (x,
y) e o atributo z sdo armazenados, determinando um valor qualquer. As grades
triangulares sdo melhores para representar a variagao do terreno (MOURA, 2014).

O TIN foi gerado no modo automético do ArcGIS. Assim, observou-se que a
amplitude altimétrica de Cordeirépolis/SP é de 269 metros (825m — 556 metros),
porém o SIG adotou uma distancia de 30 metros, dividindo os valores altimétricos
em 9 classes. Levando-se em conta que as curvas de nivel foram desenhadas numa
escala de detalhe (equidistancia de 5 metros), realizou-se a reclassificacdo do
arquivo TIN, adotando-se a distancia de 10 metros, gerando-se 27 classes,
representando com mais detalhes o terreno. Vale salientar, que nao foi possivel
adotar a equidistancia original (de 5 metros), visto que o arquivo apresentaria 54
classes e a interface do ArcGIS 10.3 possui um limite de 32 classes.

Apébs a edicdo, o arquivo TIN (vetorial) foi convertido para um arquivo raster
(.tif) (conversion tools); através da manipulagdo deste arquivo no ArcGIS 10.3
utilizando-se a ferramenta slope criou-se 0 mapa de declividade, onde para cada
célula foi atribuida um valor na unidade percentagem.

Para a definicdo das classes de declividade (Quadro 7), utilizou-se como base
a Lei complementar n® 2780 de 29 de dezembro de 2012 — Parcelamento do Solo e
Urbaniza¢des Especiais de Cordeiropolis (2011), a qual define que as vias principais
devem ser construidas em areas com no maximo de 8% de declividade e as vias
secundarias com no maximo 12% de declividade; para a construcdo de lotes
urbanos, a declividade deve ser de no maximo 20%.

12 Em portugués: Rede Irregular de Triangulos
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Quadro 7 — Classes de Declividade do municipio de Cordeirépolis/SP

Cor Classes de declividade (%)

0-3%

3,1-8%

8,1-12%
12,1 - 20%

>20,1%

Fonte: Parcelamento do Solo e Urbanizag6es Especiais de Cordeiropolis (2011);

Para cada classe estabelecida adotou-se uma cor, variando das cores frias as
guentes, a medida que a declividade aumenta.

4.2.4.4. Mapa Pedoldégico do municipio de Cordeiropolis/SP

Para a elaboracéo do mapa de solos, foi necessario georreferenciar as cartas
SF-23-Y-A-V — Campinas e SF-23-Y-Il — Araras, na escala de 1:50.000, do IAC
(1985), com base na grade de coordenadas UTM existentes nesses documentos.
Posteriormente, as classes pedologicas pertencentes ao municipio de
Cordeiropolis/SP foram vetorizadas manualmente, por meio dos recursos de
desenho e edicao do ArcGIS 10.3.

As nomenclaturas das classes pedoldgicas de 1985 foram adaptadas para o
Sistema Brasileiro de Classificagéo dos Solos (SIBCS), de 2013 (Quadro 8).

Quadro 8 — Classes Pedoldgicas do municipio de Cordeirépolis/SP

Cor Classes Pedolégicas

Argissolos

Latossolo Vermelho

Latossolo Vermelho e Amarelo

Gleissolos

Fonte: SIBCS (2013)
Para a definicdo das cores das classes pedologicas adotou-se a paleta de

cores também determinada pelo SIBCS (2013).
A seguir, estdo descritas as principais caracteristicas dos tipos de solos
encontrados em Cordeiropolis/SP:
v' Latossolos — Séao solos bem desenvolvidos, com grande profundidade e
porosidade sendo, portanto, considerados 0s solos cujos materiais Sdo 0s

mais decompostos. Sdo considerados solos maduros. Devido ao intenso
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processo de intemperismo e lixiviacdo que foram submetidos estes solos
apresentam quase que uma auséncia total de minerais intemperizaveis. Neles
ocorre uma concentracao residual de sesquiéxidos (6xido de aluminio, Al203
e oxido 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 saturagéo por bases
e/ou carater alitico na maior parte do horizonte B (SIBCS, 2013). Comparado
aos Latossolos, apresentam profundidade menor e sdo solos menos estaveis
e menos intemperizados (CREPANI et al., 2001).

v Gleissolos — Grupamento de solos com expressiva gleizacdo. Hidromorfia,
resultante de processos de intensa reducdo de compostos de ferro, em
presenca de matéria organica, com ou sem alternancia de oxidacao, por efeito
de flutuacéo de nivel do lencol freatico, em condicbes de regime de excesso
de umidade permanente ou periddico (SIBCS, 2013). Nestes solos o horizonte
A esta assentado diretamente sobre o horizonte C ou entdo assentado
diretamente sobre a rocha méae (ndo possuem o horizonte B). Sao

considerados como sendo solos jovens (CREPANI et al.,2001)

4.2.4.5. Mapa das Formacgfes Geoldgicas do municipio de Cordeirdpolis/SP

Os dados litolégicos do municipio de Cordeirépolis/SP, georreferenciados,
foram provenientes do CPRM (no formato digital, tipo .shp); considerando-se que
essas informacgdes foram produzidas em coordenadas geograficas, foi necessario
converté-las para a projecdo SIRGAS 2000 e coordenadas UTM zona 23S.

Vale salientar, que esse banco de dados original do CPRM abrange todos os
municipios do polo ceramico de Santa Gertrudes. Portanto, extraiu-se deste arquivo
geral as formacdes geologicas referentes ao municipio de Cordeiropolis/SP (Quadro
9).
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Quadro 9 — Formacdes Geoldgicas do municipio de Cordeirépolis/SP

Era Grupo Periodo Classe Form,agao
Geoldgica
Cen020|_co— * Paleogeno ENrc Rio Claro
Mesozoico
Sé&o Bento Cretaceo Grupo Serra Geral
Permiano Piramboia
Mesozoico Passa Dois Permiano Corumbatai
Permiano Irati
Guata Permiano Tatui
Itararé Carbonifero Itararé

Fonte: CPRM (2014)

*N&o consta o grupo a qual pertence a formacao Rio Claro

A formacéo geoldgica Piramboia € composta por arenitos finos a grossos,

moderadamente selecionados, amarelados, por vezes avermelhados, com

geometria lenticular bem desenvolvida e estratificacbes cruzadas de grande porte. A

Formacao Piramboia é fonte de areias quartzosas para uso industrial (CPRM, 2006).

Sobre as demais formacgdes geoldgicas existentes em Cordeiropolis/SP Loreti
Junior; Sardou Filho; Calttabeloti (2014) afirmam:

Grupo Itararé — Na area do Polo Ceramico Santa Gertrudes (PCSG), o
Grupo Itararé aflora nos municipios de Cordeirépolis, Piracicaba,
Iracemapolis, Limeira e Araras, essencialmente em cortes de estradas nao
pavimentadas. S0 comuns tanto arenitos médios, de tons amarelados e/ou
castanho avermelhados, como diamictitos. Esse grupo marca a influéncia
do periodo glacial, com a deposicao de sedimentos associados a fase de
degelo dos grandes glaciares mississipianos (Neocarbonifero a
Eopermiano) (LORETI JUNIOR; SARDOU FILHO; CALTABELOTI, 2014,
p.21).

Formacgdo Tatui — A Formacdo Tatui aflora em todos os municipios do
PCSG, exceto em Araras. Como sedimentos tipicos dessa formacao,
ocorrem siltitos, siltitos argilosos e arenitos finos de cores bege e cinza,
encontrados em cortes de estradas ndo pavimentadas. Essa unidade
corresponde no estado de Sdo Paulo, ao mesmo intervalo deposicional das
formacgbes Rio Bonito e Palermo mapeadas em Santa Catarina e Parana,
com discreta variacdo regional de facies. Essa correspondéncia lateral
posiciona a Formacdo Tatui no limite Kunguriano/Kazaniano. A Formacao
Tatui marca um periodo pés-glacial, sendo constituida, predominantemente,
por espessas camadas de siltitos argilosos, intercalados, de forma
subordinada, por camadas de arenitos, calcérios, folhelhos e silex. Os
arenitos sdo encontrados em toda a extensao dessa formacéao, distribuindo-
se desde a borda atual até por¢cdes mais centrais da bacia no estado de
Sdo Paulo (LORETI JUNIOR; SARDOU FILHO; CALTABELOTI, 2014,
p.21).

Formacdo Irati — A Formacao Irati aflora nos municipios de Piracicaba,
Ipetna, Rio Claro e Cordeiropolis. Os afloramentos mais expressivos
ocorrem em Ipelina, expostos em cortes de estradas ndo pavimentadas,
onde foram descritos folhelhos pirobetuminosos e carbonatos. Formado por
argilitos e folhelhos cinza escuro a cinza-claro. Entre as formacdes
geoldgicas encontradas em Cordeirdpolis, a Formacéo Irati € a de menor
extensdo territorial. Os carbonatos encontrados nessas localidades séo
utilizados para corretivo do solo (LORETI JUNIOR; SARDOU FILHO;
CALTABELOTI, 2014, p.22).
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Grupo Serra Geral — Na regido do PCSG, as rochas da Formacdo Serra
Geral ocorrem, exclusivamente, como intrusfes, na forma de soleiras e
diques, especialmente nas formacgOes lIrati e Itararé. S&o basicamente
compostas pelos equivalentes intrusivos das rochas vulcénicas, geralmente
diabasio (os corpos aflorantes de diabasio constituem fontes de matérias-
primas para a producdo de rocha britada para uso como agregado na
construcdo civil), podendo ocorrer dioritos e microdioritos poérfiros,
andesitos, monzonitos porfiros e traquiandesitos (LORETI JUNIOR;
SARDOU FILHO; CALTABELOTI, 2014, p.23).

Formacdo Rio Claro —-Essa unidade ocorre em contatos erosivos,
normalmente recobrindo a Formacgdo Corumbatai, por vezes as formacgfes
Piramboia, Irati e Tatui, ou diretamente sobre o embasamento cristalino,
nao ultrapassando 40 m de espessura. Algo caracteristico é a presenca
atual de lagoas desenvolvidas sobre os depdésitos da Formacéo Rio Claro,
além de extensas vocorocas (LORETI JUNIOR; SARDOU FILHO;
CALTABELOTI, 2014, p.24).

Formacdo Corumbatai — Principal fonte da matéria-prima cerdmica do
PCSG (principal unidade produtora de argila), a Formacdo Corumbatai tem
ocorréncia expressiva na regido, principalmente nos municipios de Rio
Claro, Santa Gertrudes, Cordeirdpolis e Piracicaba. Essa unidade aflora em
diversas situacdes, como em cortes de estradas e rodovias, no leito de
estradas ndo pavimentadas, sendo as melhores exposicdes as aflorantes
em frentes de lavra. A espessura dessa unidade na regido ndo ultrapassa
100 m (LORETI JUNIOR; SARDOU FILHO; CALTABELOTI, 2014, p.22).

4.2.4.6. Anélise Multicritério — Mapa de Fragilidade Ambiental Natural e Mapa
de Fragilidade Ambiental Emergente do municipio de Cordeirépolis/SP

A analise multicritério consiste em um meétodo que permite avaliar e escolher
alternativas para a solucdo de algum problema, segundo diversos critérios. Tem
como proposta auxiliar em situagbes nas quais é necessario identificar areas
prioritarias, considerando diferentes aspectos. A utilizacdo desse método em
conjunto com a tecnologia do Sistema de Informacéo Geografica permitiu um avanco
na sobreposicdo de mapas, possibilitando combinar dados e auxiliar o usuario na
tomada de decisao.

Além disso, os procedimentos técnicos e cientificos empregados para a
elaboracdo dos mapas de fragilidade ambiental natural e emergente, consistiu na
adaptacao da proposta metodolégica de Ross (1994). As fragilidades dos ambientes
naturais devem ser avaliadas quando se pretende aplica-las ao planejamento
ambiental, baseadas no conceito de Unidades Ecodindmicas preconizadas por
Tricart (1977). Esse conceito fundamenta-se na potencialidade para estudos
integrados de imagens de satélites. “E preciso entender as Unidades Ecodinamicas
com a finalidade de perceber as susceptibilidades da natureza em funcéo dos riscos

potenciais e da degradag¢ao ambiental” (ROSS, 2009, p.46).
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Dentro desta concepc¢éo, o ambiente € analisado com trocas de energia e em
estado de equilibrio. Contudo este equilibrio é alterado pelas acbes antropicas.
Diante desse processo, Tricart (1977) definiu os ambientes em estados de equilibrio
como estaveis e o0s ambientes alterados pelas intervencgdes antropicas como
instaveis.

Para que esses conceitos pudessem ser utilizados como subsidios para o
planejamento ambiental, Ross (1994) estabeleceu varios graus de fragilidade,
sendo: Muito Fraco (1), Fraco (2), Média (3), Forte (4) e Muito Forte (5). A andlise de
fragilidade ambiental exige a integracdo de mapas de declividade, dos solos, litologia
€ Uso e ocupacao das terras (ROSS, 1994).

O mapeamento da fragilidade ambiental € uma metodologia de investigacdo
que tem como finalidade fornecer a andlise dos componentes ambientais de forma
integrada. Presume que a identificacdo das fragilidades permite uma melhor
definicdo das diretrizes a serem implementadas. A analise da fragilidade do
ambiente tem como principio basico definir os diferentes niveis de fragilidade dos
ambientes naturais (ROSS, 1994). No trabalho foram produzidos dois mapas de
fragilidade ambiental: natural e emergente.

Para a elaboracdo do mapa de Fragilidade Ambiental Natural (unidade
ecodinamica estavel,) integrou-se os dados de solos, litologia e declividade. O
estudo dos solos é adequado, por um lado, para estimacdo de potencialidades
agricolas, por outro lado, subsidia a andlise de fragilidade ambiental frente as
atividades humanas ligadas a agricultura e pecuaria. Os estudos litologicos e de
declividade sdo essenciais para o entendimento da relacdo relevo/solo/rocha
(ROSS, 1994).

Nessa pesquisa, por meio da analise multicritério, os mapas de fragilidade
ambiental tiveram uma influéncia (em %), e para cada um dos mapas (litologia,
solos, declividade e uso e ocupacao das terras), as influéncias variaram de 1% a
100%, sendo que a soma de todos os mapas deve totalizar 100%; e para cada uma
das classes tematicas destes mapas foi atribuido um grau de fragilidade, de modo
hierarquico (na escala de 1 a 5).

O Quadro 10 apresenta as influéncias dos mapas e as fragilidades das
classes tematicas quanto a Fragilidade Ambiental Natural do municipio de
Cordeirépolis/SP
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Quadro 10 — Influéncia e fragilidade dos mapas e classes tematicas na fragilidade
ambiental natural do municipio de Cordeirépolis/SP

Variaveis do Meio Fisico Teste selecionado
Mapas Classes Fragilidade Influéncia (%)

Formacéo Rio Claro 4
Formacado Corumbatai 5
Formacao Irati 5

Geologia Formagéo Itararé 4 34
Formacao Piramboia 4
Grupo Serra Geral 4
Formacao Tatui 4
Argissolos 4
Latosso vermelho 2

Pedologia 34
Latosso vermelho amarelo 2
Gleissolos 5
de 0 - 3% 1
de 3,1 - 8% 2

Declividade de 8,1 —12% 3 32
de 12,1 - 20% 4
> 20% 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Para a definicdo da influéncia dos mapas na Fragilidade Ambiental Natural,
pressupde que as varidveis tenham importdncia (peso) semelhantes para o
estabelecimento do grau de fragilidade de determinada area do municipio de
Cordeiropolis/SP. No modelo sugerido por Ross (1994), a variavel relevo ou
declividade é mais expressiva para a determinagéo do grau de fragilidade, porém a
area de estudo, o municipio de Cordeirépolis/SP, ndo € uma regido ingreme (declive
maximo de 27%), assim a influéncia da declividade na fragilidade ambiental natural &

semelhante ao mapa de solos e de litologia.
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Os critérios utilizados para determinar a fragilidade dos solos passam pelas
caracteristicas de permeabilidade, textura, estrutura, porosidade e desenvolvimento
dos solos, ou seja, a maturidade do solo (CREPANI et al., 2001). Assim, os solos
Latossolo Vermelho e o Vermelho Amarelo apresentaram fragilidade fraca (2); o
Argissolos teve fragilidade forte (4); enquanto que para o Gleissolos determinou-se a
fragilidade muito forte (5).

No mapa das formacdes geoldgicas analisou-se as caracteristicas das rochas
presentes nas formagdes geoldgicas, conforme Crepani et al. (2001). Deste modo, o
Grupo Serra Geral e as formagfes geologicas Piramboia, Tatui, Rio Claro e Itararé
tiveram uma fragilidade forte (4); enquanto que as formacdes geoldgicas Corumbatai
e Irati possuem uma fragilidade muito forte (5).

Para o mapa declividade considerou a topografia do relevo, quanto mais
ingreme o terreno maior a fragilidade. Desta forma, o intervalo de 0-3% apresentou
fragilidade muito fraca (1); de 3,1-8% com fragilidade fraca (2); a classe de 8,1-12%
com fragilidade média; de 12,1-20% teve fragilidade forte (4); e o intervalo de
declividade acima de 20% apresentou fragilidade muito forte (5).

Para a producdo do mapa de Fragilidade Ambiental Emergente (unidade
ecodinamica instavel), agregou-se ao mapa de Fragilidade Ambiental Natural
(influéncia de 40%), e 0 mapa de uso e ocupacédo das terras (influéncia de 60%),
visando observar a instabilidade provocada pela atividade antrépica. A ocupacéo
humana ndo deve ser tratada como elemento estranho da natureza, ao contrario,
precisa ser vista como parte fundamental desta dinamica. Enfatizando que as
alteracbes nos diferentes componentes naturais, afetam cada vez mais a
funcionalidade do sistema e gerando impactos ambientais (ROSS, 1994).

Desta forma, na elaboragdo do mapa de uso e ocupagéao das terras, levou-se
em conta o grau de protecdo ao solo e ao impacto ambiental das classes tematicas

para determinar a fragilidade ambiental emergente (Quadro 11).

Quadro 11 — Fragilidade das classes tematicas de uso e ocupacao das terras
Classes Fragilidade Ambiental
Antiga mineracéo
Area industrial
Area urbana
Cultura permanente
Cultura semi-perene
Lagos de mineracdo
Loteamento urbano
Mineracéo

GIN[TIWIN|W|W|~
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Pasto Sujo
Represas
Silvicultura
Sitios ou Chacaras
Solo exposto
Solo preparado para o cultivo
Vegetacdo arbérea
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

RO OTININ(FIN

Na elaboracdo dos mapas de fragilidade ambiental (natural e emergente), foi
preciso adaptar o método de Ross (1994), pois tal proposta foi criada para analisar
processos erosivos em escala mais genérica, entretanto nesta pesquisa utilizou-se
uma escala de detalhes, visando a caracterizagdo das areas de minerac¢do. Além do
mais, Ross (1994), considera a declividade um fator fundamental para determinar a
fragilidade, porém a area de estudo € predominantemente plana, tendo o mapa de
declividade relevancia minimizada, quando comparada aos mapas de litologia e
solos. Além disso, a caracterizacdo foi complementada com trabalhos de campo,
pois a mineracdo provoca inumeros impactos ambientais, sendo que alguns
aspectos, como a poeira, odor, e residuos so podem ser analisados com trabalhos in

loco.

4.2.4.7. Mapa de éareas de Interesse de expansdo industrial no municipio de
Cordeiropolis/SP

Para elaboracdo do mapa de areas de interesse de expansao industrial,
recorreu-se aos dados da base cartogréfica do municipio de Cordeirépolis/SP, o qual
consta nos arquivos do plano diretor de 2011, que prevé areas de interesse de
expansao industrial. Este arquivo encontrava-se no formato .dwg, o que demandou a
conversdo (conversion tools) para o formato shapefile (.shp), compativel com o
ambiente do ArcGis. Apds a conversao os dados de expansao industrial, 0s mesmos
foram inseridos no arquivo do municipio de Cordeirépolis/SP e divididos em “Area
Especial de Interesse Industrial (AEIl)”, que abrange 10 areas, destacando-se a
“Zona Industrial do Polo Ceramico (ZI-PC)” e a “Zona Industrial do Polo Logistico e
Empresarial (ZI-PLE)". Essa andlise foi importante, pois possibilitou identificar as

areas de expansdao das industrias ceramicas do municipio de Cordeirépolis/SP.
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4.2.4.8. Mapa de evolucgao urbana do perimetro urbano de Cordeirépolis/SP

O mapa da evolucéao urbana de Cordeiropolis/SP foi elaborado com base na
informacgéo vetorial dos limites dos bairros, obtida da planta cadastral digital (.dwg).
Desse modo, primeiramente esse layer (bairros em .dwg) foi convertido para o
formato shapefile (.shp); em seguida, o arquivo bairros (.shp) foi ordenada em
décadas, por meio de edicdo do ArcGIS 10.3 (Quadro 12), conforme os dados do
arquivo da Leitura Técnica da Realidade Municipal (2007), o qual apresenta a
década de criagdo de cada bairro. Essa andlise foi importante para avaliar a direcao

da expanséo urbana de Cordeirépolis/SP.

Quadro 12 — Evolucéo urbana de Cordeirdpolis (1950 — 2007)
COR PERIODO
Até 1950

1951 - 1960
1961 - 1970
1971 - 1980
1981 — 1990
1991 — 2000
2000 — 2007

Sem Registro

Fonte: Leitura Técnica da Realidade Municipal (2007)

Para cada classe adotou-se uma cor, variando das cores frias as quentes, a

medida que o periodo se torna mais recente.

4.2.5. Trabalhos de Campo

Os trabalhos de campo sédo essenciais em estudos geograficos, pois
permitem conhecer a area de estudo e também averiguar a qualidade dos mapas
produzidos (mapa de uso e ocupacdo das terras e de fragilidade ambiental). A
qualidade de um mapa tematico é avaliada em termos de precisdo e exatidao. A
precisdo se refere ao quanto a area de uma determinada categoria adquirida no
mapeamento reflete a realidade observada no campo. A exatiddo refere-se a
determinada categoria identificada na imagem esta realmente correta (ROSA, 2009).

Além disso, os trabalhos de campo possibilitam identificar os tipos de uso e

cobertura das terras contidos nos padrbes da imagem e identificados em gabinete,
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correlacionando padrbes da imagem previamente selecionados com a verdade
terrestre (FERREIRA, 2011).

No caso desta pesquisa, os trabalhos de campo foram realizados no
municipio Cordeiropolis/SP, visando caracterizar as areas de expansdo urbana,
além de modificacbes ocorridas nas areas de mineracdo e industria ceramica
estudada, através de observacles sistematicas e registros fotograficos. Tambéem
permitiu averiguar a qualidade do mapeamento de uso e ocupacéo das terras e de
fragilidade ambiental da mineracéao.

Além disso, realizou-se uma entrevista (25/04/2016) com o Secretario de
Obras e Planejamento da Prefeitura Municipal de Cordeirépolis/SP, Jodo Cesar
Maniaes (2015), sobre o polo ceramico de Santa Gertrudes e as areas de mineragao
Nno municipio.

Neste estudo, foram realizados 5 trabalhos de campo, onde se visitou 52
locais no municipio de Cordeirépolis/SP (Figura 10), sendo que alguns desses locais
foram visitados mais de uma vez, a fim de se atingir os seguintes propésitos: 1 — dia
06/11/2015, o objetivo foi conhecer a area urbana do municipio. Neste sentido foram
escolhidos 16 pontos dentro do perimetro urbano de Cordeiropolis; 2 — dia 02/12/16,
coletar amostras de solos para a checagem da classe de solo Gleissolos (SIBSCS,
2013), antes definido como Solo Hidromoérfico (IAC, 1985); 3 — dia 22/02/2018,
averiguar a localizacdo e caracterizar as industrias ceramicas do municipio para
ilustra a caracterizagdo do tema; 4 — dia 26/04/2018, avaliar areas de mineragéo e
antiga extracdo mineral, observando-se a vegetacao, recursos hidricos (formacéo de
lagos) e a presenca ou nao de residuos (cascalho, argila, etc.) no entorno desses
locais para a cerificacdo do mapa de uso e ocupacgéao das terras; 5 — dia 23/05/2018,
avaliar outras areas de mineracdo e antiga mineracdo, além de observar as vias
(estradas) umidificadas para minimizar a poeira, para a caracterizacédo da area.

Vale salientar, que através dos trabalhos de campo obteve-se um acervo
fotografico georreferenciado (Apéndice), abrangendo diversas areas do municipio de
Cordeirépolis/SP.
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Este capitulo apresenta os resultados obtidos na pesquisa, abrangendo a
aplicacdo da metodologia de fragilidade ambiental de Ross (1994), que permitiu
elaborar o mapa de Fragilidade Ambiental Natural, através da integracdo dos
aspectos fisicos relativos a Litologia, Solo e Declividade, bem como o mapa de
Fragilidade Ambiental Emergente, por meio da integracdo do mapa de fragilidade
ambiental natural aos aspectos antropicos, referentes ao Uso e Ocupacdo das
Terras. Considerando-se que originalmente a metodologia de Ross foi criada
especialmente para analise da fragilidade a erosado, para avaliar as atividades de
mineracdo de Cordeiropolis, realizou-se uma adaptacdo dessa metodologia,
inserindo-se dados relativos aos impactos ambientais das areas de mineracao,
obtidos do levantamento bibliografico e dos trabalhos de campo. Além disso,
realizou-se a analise do uso e ocupacao das terras no perimetro urbano (cenarios de
1988 e 2010) e da evolucéao urbana de Cordeiropolis/SP, no periodo entre 1950 e
2007.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nos procedimentos metodolégicos aplicados nessa pesquisa,
foram obtidos mapas tematicos representativos dos aspectos fisicos e antropicos do
municipio de Cordeirépolis/SP, os quais foram sobrepostos visando realizar uma
andlise integrada da area de estudo e identificar as areas de fragilidade ambiental
das atividades de mineragéo. Vale salientar, que os mapas tematicos conformam um
sistema para responder perguntas e embasar decisdes ou auxiliar na resolucao de
problemas (MOURA, 2014).

5.1. Caracterizagcdo dos aspectos fisicos do municipio de Cordeirépolis/SP

Para que as intervengcdes humanas sejam planejadas é necessario avaliar as
caracteristicas fisicas do ambiente. Para o tema de fragilidade ambiental destacam-
se 0s aspectos da litologia, de solos e da declividade.

O municipio de Cordeirépolis/SP € caracterizado por 7 formagdes geoldgicas,
destacando-se o grupo Serra Geral e formacdo Corumbatai, que ocupam 82% da
area do municipio e onde localiza-se a area urbana, indlstrias ceramicas, areas de
mineracdo e de antiga mineracdo. Essa diversidade geoldgica originou 4 tipos de
solos, sendo que o Latossolo Vermelho se destaca, por ter uma extensao territorial

de 105,2km2 (77% da area do municipio) e onde se localiza a area urbana e as
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industrias ceramicas. O relevo do municipio € predominantemente plano, pois mais
de 89% do terreno abrange a faixa de até 12% de declividade. Além disso, a
amplitude altimétrica é relativamente baixa, de 270 metros (de 825m a 555m).

Nos itens subsequentes, estdo apresentados os aspectos fisicos de modo

mais detalhado.

5.1.1. Aspectos Geolégicos do municipio de Cordeirépolis/SP
O conhecimento das caracteristicas geoldgicas para a compreensdo do meio

ambiente € extremamente importante, como destaca Crepani et al. (2001):

A contribuicdo da Geologia para a analise e definicdo da categoria
morfodindmica da unidade de paisagem natural compreende as
informacdes relativas a histéria da evolugcédo geolégica do ambiente onde a
unidade se encontra e as informacdes relativas ao grau de coesdo das
rochas que a compdem. Por grau de coesdo das rochas entende-se a
intensidade da ligagdo entre os minerais ou particulas que as constituem
(CREPANI et al., 2001, p.32).

Os estudos sobre a geologia fornecem subsidios para a analise da fragilidade,
bem como para a analise do relevo e a compreensao dos tipos de solos que
ocorrem em cada unidade (ROSS, 1995).

Nesse aspecto, o municipio de Cordeiropolis/SP € constituido pelas seguintes
Formacdes Geoldgicas: Corumbatai, Irati, Itararé, Piramboia, Rio Claro, Serra Geral
e Tatui (Figura 11).
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Além da presenca de 4 areas de mineracdo, ha no municipio 4 areas de
ocorréncia mineral, localizadas no Grupo Serra Geral (2 regides), e na formacao
geoldgica Corumbatai (2 regifes), locais que no futuro se constituirdo em areas de
mineracdo. Vale ressaltar, que a argila é explorada na Formac¢do Corumbatai, “que
apesar de comportar variagcdes texturais e mineraldgicas, praticamente toda a sua
coluna litologica pode ser utilizada na fabricacéo de produtos ceramicos” (IPT, 2012,
p.62). Essa constitui-se como a principal fonte de matéria prima mineral para as
indastrias de revestimentos ceramicos do PCSG.

O Quadro 13 evidencia a fragilidade das formacdes geoldgicas e a extensao

territorial no municipio de Cordeiropolis/SP.

Quadro 13 — Classes geoldgicas com suas respectivas fragilidades e extensao

territorial
Formacdes Fragilidade Area Territorial % Territorial
Geolégicas (km2)
Corumbatai 5 — Muito Forte 40,86 30%
Irati 5 — Muito Forte 2,53 2%
Itararé 4 — Forte 2,62 2%
Piramboia 4 — Forte 3,51 2%
Rio Claro 4 — Forte 0,79 1%
Grupo Serra Geral 4 — Forte 72,07 52%
Tatui 4 — Forte 15,12 11%
Total 137,59 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

A classificacdo da fragilidade natural foi efetuada de acordo com as
caracteristicas das rochas presentes nas formacgdes geoldgicas. Assim, a formacéo
Corumbatai e Irati possuem uma fragilidade ambiental muito forte (5), visto que
apresentam folhelhos e argilitos na sua composicao. A formagéao lIrati localiza-se em
pequenas porcdes nas regides leste e sul do municipio, ja a formacdo Corumbatai
abrange os setores sul e norte.

A formacé@o Corumbatai tem melhores exposi¢cdes em frentes as lavras. Nesta
formacao, a matéria prima é aproveitada desde a camada mais superficial até niveis
mais profundos de rocha parcialmente intemperizada (FERREIRA, 2007).

O Grupo Serra Geral apresenta fragilidade forte (4) devido a intrusivos das

rochas vulcanicas, geralmente diabasio, o qual é matéria-prima para rocha britada,
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utilizada em construgcdo civil. Tal formacdo encontra-se por todo o municipio,
principalmente, nas regiées central e leste.

Corumbatai e Serra Geral sdo as formagfes geoldgicas de maior extensao
territorial, abrangendo 40,86km2 e 72,07km2 respectivamente, ocupando 82% da
area do municipio de Cordeiropolis/SP. A area urbana do municipio também se
encontra sobre estas formacbes, sendo que 84% da cidade localiza-se sobre a
formacao geoldgica Corumbatai e, o restante (16%) sobre a formacéo Serra Geral.

As formacgbes geoldgicas Rio Claro, Itararé e Tatui, apresentam fragilidade
forte (4) e ocupam 14% do municipio de Cordeirépolis/SP. Localizam-se na
extremidade Sul e Sudeste do municipio, na divisa com 0 municipio de Limeira/SP,
sdo compostos por arenitos e siltitos. Na formacdo Rio Claro é caracteristica a
presenca de lagoas desenvolvidas, além de extensas vocgorocas (LORETI JUNIOR;
SARDOU FILHO; CALTABELOTI, 2014).

Ja formacdo Piramboia, composta por arenitos finos a grossos, contém
fragilidade forte (4), e encontra-se entre os limites municipais de Cordeirépolis/SP e
Iracemapolis/SP, no setor sudoeste.

5.1.2. As caracteristicas Pedoldgicas do municipio de Cordeirépolis/SP

No diagnostico ambiental, o estudo e a analise da pedologia sdo de suma
importancia, pois as atividades antropicas desencadeiam alteracdes nas estruturas
dos solos e até mesmo a retirada de suas camadas, portanto, causam impactos
ambientais.

O solo pode ser definido como uma “cole¢céo de corpos naturais ocorrendo na
superficie da terra, contendo matéria viva e suportando ou sendo capaz de suportar
plantas. Enfim, € a camada superficial da crosta terrestre” (BERTONI; LOMBARDI
NETO, 2014, p.37). Desse modo, € necessario o conhecimento das principais
caracteristicas do solo como cor, textura, estrutura e porosidade para 0 manejo e
controle da fragilidade ambiental do solo contra 0s processos erosivos.

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (2014) tais caracteristicas podem ser
descritas da seguinte forma:

v' Cor: Caracteristica mais facilmente distinguivel do solo, pois geralmente
apresenta a cor do material de origem. Pode ser alterada devido a maior ou

menor presenca de matéria organica, agua e ferro.
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v' Textura: Distribuicdo quantitativa das classes de tamanho de particulas que
compdem o solo. Sdo consideradas particulas: pedras, cascalhos, etc. E
usual distinguir o solo em leves ou pesados, sendo que o0s leves tém
predominancia de areia e, os pesados, aqueles com maior porcentagem de
argila.

v Estrutura: E a forma como se arranjam as particulas elementares do solo.
Determina a maior ou menor permeabilidade a agua.

v' Porosidade: Refere-se a propor¢do de espacgos ocupados pelos liquidos e
gases em relacéo ao espaco ocupado pela massa do solo. Em geral, os solos
com textura mais fina tém maior porosidade.

v' Permeabilidade: Capacidade do solo em deixar passar agua pelo seu perfil.
Nos solos arenosos a permeabilidade é rapida e nos argilosos € lenta.

A susceptibilidade a fragilidade ambiental ndo € a mesma em todos os solos,
na medida em que as caracteristicas citadas anteriormente exercem diferentes
influéncias. Solos arenosos podem absorver grande quantidade de agua, entretanto
as enxurradas podem arrastar grande volume de solos, devido a pequena ligacéo
entre suas particulas. Solos argilosos possuem espacos porosos bem menores
dificultando a infiltracdo, mas a coeséo das suas particulas € maior aumentando sua
resisténcia (SILVA; SCHULZ; CAMARGO, 2007). O Quadro 14 apresenta a perda de

solo e agua por erosao.

Quadro 14 — Efeito do tipo de solo nas perdas por erosdo em um ano

Tipo de solo Perda de solo (t/ha) Perda de agua (%)
Arenoso 21,1 5,7%
Argiloso 16,6 9,6%

Fonte: Adaptado de Bertoni e Lombardi Neto (2014)

Essas comparacdes foram feitas de acordo com as caracteristicas fisicas
como relevo e pluviosidade idénticas, pois tais fatores podem mudar com relevos
ingremes ou chuvas intensas em um curto periodo de tempo (BERTONI; LOMBARDI
NETO, 2014).

Nesse aspecto, o municipio de Cordeir6polis/SP abrange 4 tipos de solos:
Argissolos, Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho e Amarelo e os Gleissolos
(Figura 12).
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Os critérios utilizados para determinar a fragilidade dos solos seguem as
caracteristicas de permeabilidade, textura, estrutura, porosidade e desenvolvimento,
ou seja, que indicam a maturidade do solo. O grau de fragilidade ambiental e a
extensdo territorial de cada uma das classes pedolégicas no municipio de

Cordeiropolis/SP encontram-se no Quadro 15.

Quadro 15 — Classes de solos, fragilidades e area ocupada no municipio de
Cordeirépolis/SP

Classes Pedol6gicas Fragilidade | Area territorial (km?) % Territorial
Argissolos 4 — Forte 18,1 13%
Latossolo Vermelho 2 — Fraca 105,2 7%
Latossolo Vermelho e 2 — Fraca 9,56 7%
Amarelo
Gleissolos 5 — Muito Forte 3,31 3%
Total 136,17* 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
*1,42km?2 corresponde a represas e area urbana.

Em Cordeirépolis/SP, os Gleissolos, se localizam proximos a drenagem e
como possui horizontes pouco espessos ha incidéncia do lencol freatico; além disso
€ considerado um solo jovem (SIBCS, 2013); devido a essas caracteristicas 0s
Gleissolos possuem uma fragilidade muito forte (5).

O Latossolo Vermelho e Vermelho Amarelo apresentam fragilidade fraca (2),
pois sdo bem desenvolvidos, com grande profundidade e porosidade. O principal
atributo do Latossolo é que esse se constitui em um agrupamento de solos com boa
propriedade fisica, situado em relevo favoravel ao uso intensivo de industrias
mineradoras ou qualquer outra industria, bem como a instalacdo de condominios,
etc. (SIBCS, 2013). O Latossolo Vermelho se estende por todo o municipio,
enquanto que o Latossolo Vermelho Amarelo abrange por¢cdes nas regides sudeste
e sudoeste de Cordeirépolis/SP.

A area de mineracdo do municipio representa uma extensao territorial de
0,85km2 e ocorre sobre o Latossolo vermelho. Além disso, sobre este solo
(Latossolo Vermelho) localizam-se a area urbana e todas as industrias ceramicas.

Os Argissolos abrangem a é&rea leste e sul do municipio de Cordeiropolis/SP,
apresentando horizonte B textural imediatamente abaixo do A e, comparado aos
Latossolos, apresentam profundidade menor e sdo solos menos estaveis, portanto,

possuem fragilidade muito forte (5).
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5.1.3. Os aspectos da Declividade de Cordeiropolis/SP

“A declividade é o angulo de inclinacdo da superficie local em relacdo ao
plano horizontal. Pode ser expressa em graus ou em porcentagem” (VALERIANO,
2008, p.86). E um dos elementos norteadores para a gestdo territorial; declives
muito acentuados, por exemplo, podem limitar o uso da terra a usos especificos,
como pastagens ou reflorestamentos (LEPSCH, 2002).

Além disso, de acordo com Moura (2014):

O estudo das faixas de declividade no terreno, graus ou porcentagem, tem
como objetivo determinar areas propicias a ocupacdo urbana (sob aspecto
de declividade) e areas non aedificandi, segundo a legislacdo que trata do
uso e parcelamento do solo (MOURA, 2014, p.60).

Os fatores de declividade que influenciam na perda do solo sdo o
comprimento de rampa e o grau de declividade do terreno. Estima-se que um
terreno com 20m de comprimento e 20% de declividade tem a mesma perda de terra
que um solo de 180m de comprimento e com apenas 1% de declive (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 2014).

A definicdo 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 Cordeir6polis/SP (Figura
13), foram adaptadas com base na Lei complementar n° 2.780, de 29 de dezembro
de 2011 - Parcelamento do Solo e Urbanizacbes Especiais de Cordeiropolis,
adotando-se as seguintes classes 0 — 3%; 3,1 — 8%; 8,1 — 12%; 12,1 — 20%; >20%.
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O municipio apresenta relevo plano (mais de 70%), sendo composto,

predominantemente, por areas planas e suavemente onduladas (Quadro 16).

Quadro 16 — Classes de declividade, fragilidades e area ocupada no municipio de
Cordeirépolis/SP

Classes de Fragilidade Relevo Area Territorial | % Territorial
declividade (%) (km2)
0-3% 1 — Muito Fraca Plano 45,77 33%
3,1-8% 2 — Fraca Suave-Ondulado 55,3 40%
8.1-12% 3 — Média Ondulado 21,41 16%
12,1 - 20% 4 — Forte Ondulado 11,99 9%
> 20% 5 — Muito Forte Ondulado 3,12 2%
Total 137,59 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Com base na Figura 13, observa-se que a area com declividade de 0 — 3%
ocupa 33% (45,77km?2) do municipio Cordeir6polis/SP, abrangendo principalmente a
area central (onde se localiza a area urbana), norte, sul e oeste do municipio. Ha
também, a ocorréncia dessa classe em pequenas porcdes na regiao leste de
Cordeiropolis/SP. Nesta area, a fragilidade € muito fraca (1), pois o relevo é plano.

O local com declive de 3,1 — 8% ocupa uma extensao territorial de 55,3km?2 ou
40% do territério de Cordeiropolis/SP, sendo a classe de declividade de maior
predominéancia territorial no municipio. Essa classe ocupa de modo destacado a
porcdo leste do municipio, além de &areas expressivas na por¢do sul e sudoeste.
Devido ao relevo suavemente ondulado, apresenta fragilidade fraca (2).

A declividade de 8,1 — 12% ocupa uma area de 21,41km2 (16%),
apresentando pequenas porcdes nos setores sudoeste, sul, norte e leste do
municipio. Levando-se em conta que o relevo é ondulado, possui fragilidade média
(3).

Os locais com declividade entre 12,1 — 20%, ocupam 9% do municipio ou
11,99km?, se localizam em pequenas porcdes nos setores sudoeste, sul, norte e
leste do municipio. Essa classe consiste num relevo ondulado, tendo sido definida
como fragilidade muito forte (4).

A area com declividade acima de 20% é a de menor extensao territorial,
(3,12km2 ou 2% do total), relacionada as vertentes da rede de drenagem do

municipio, e situa-se na por¢ado norte, sudoeste, sul e leste. Essa faixa de
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declividade foi determinada como de fragilidade muito forte (5), pois € a area de
declive mais acentuado.

A area urbanizada de Cordeir6polis/SP (bairros, incluindo o Cascalho e
loteamentos urbanos), abrange todas as faixas de declividade em diferentes

propor¢cdes (Quadro 17).

Quadro 17 — Declividade na area urbana de Cordeir6polis/SP

Classes de declividade (%) Area Territorial (km?) % Territorial
0-3% 2,22 37%
3,1-8% 2,74 47%
8,1-12% 0,67 11%
12,1 - 20% 0,23 4%
> 20% 0,03 1%
Total 5,88 100%

Elaborado pelo autor (2018)

Na area urbana ha a predominancia das classes de 0 — 3% e de 3,1 — 8% de
declividade, respectivamente com 2,22km?2 e 2,74km2, o que corresponde a 84% da
area urbana. A classe de declividade com menor expressdo na area urbana é a faixa
acima de 20%, a qual corresponde a somente 1% da area urbana.

Quanto a ocupacao urbana e industrial, o artigo 25 da Lei complementar n°
2780 de 29 de dezembro de 2011 — Parcelamento do solo e urbanizacbes de
Cordeirdpolis/SP, determina que em areas com declividades superiores a 20%, as
ocupagbes devem ocorrer em lotes ja edificados. Na area urbana de
Cordeiropolis/SP, ha 0,03km2 de edificacdes em declividade acima de 20%.

Recomenda-se que quanto maior a declividade maior deve ser o lote urbano
(MORETTI, 1987), ou seja, reduzindo o parcelamento do solo. Além disso,
declividades elevadas trazem outros problemas como ruidos de veiculos;
dificuldades de implantacdo das obras de drenagem, terraplanagem e pavimentacao
(MORETTI, 1997).

5.2. Fragilidade Ambiental Natural do municipio de Cordeirépolis/SP

A fragilidade ambiental consiste em uma investigacdo que tem como
finalidade a analise dos componentes ambientais de forma integrada. A identificacao
dos ambientes e suas fragilidades permite a melhor definicdo das diretrizes e agdes
a serem implantadas no territério (ROSS, 1995).
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Em um terreno com declividade acentuada e abrangendo solos altamente
erodiveis, a taxa de erosao sera potencializada, pois esses sao fatores favoraveis a
erosdo. Se neste mesmo terreno altamente declivoso houver solos resistentes a
erosdo as taxas de perdas do solo serdo menores (SILVA; SCHULZ; CAMARGO,
2007).

Diante do exposto, o mapa de Fragilidade Ambiental Natural (Figura 14)
consistiu na integragéo dos fatores de solos, litologia e declividade e demonstra a
fragilidade ambiental em virtude dos aspectos fisicos.
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Observa-se no mapa de fragilidade ambiental natural que ndo ha ocorréncia
da classe de fragilidade muito fraca (1), enquanto que a classe de fragilidade média

(3) é a de maior extenséo territorial (98,36km? ou 72%) (Quadro 18).

Quadro 18 — Extensao territorial das classes de fragilidade ambiental natural do municipio

de Cordeirépolis/SP

Classes Area em km? %
2 — Fraca 23,55 17%
3 — Média 98,36 72%
4 —Forte 15,51 11%
5 — Muito Forte 0,17 0,12%
Total 137,59 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

A area de fragilidade fraca (2) ocupa 17% do municipio (23,55km?), e localiza-
se principalmente na regido central e leste de Cordeirdpolis/SP, como também
abrange algumas pequenas porcdes ao sul e sudoeste. Sdo areas com declividade
plana (até 3%), presenca de solos Latossolo Vermelho e cuja litologia predominante
é do Grupo Serra Geral, além de abranger areas da Formacao Rio Claro,

A classe de fragilidade média (3) possui a maior extenséo territorial 98,36km2
(72%) do municipio de Cordeiropolis/SP, abrangendo as regides norte, sul e leste.
Essa area caracteriza-se por relevo suave-ondulado (declive de 3,1 — 8%), tendo
como litologias a Formacdo Corumbatai e o Grupo Serra Geral, e a presenca,
principalmente, de solos do Latossolo Vermelho.

A classe de fragilidade forte (4) abrange 11% (15,51km2) do municipio e
ocupa areas de fundo de vale. Possui um relevo ondulado (8,1 — 20%); a litologia da
regido caracteriza-se, principalmente, pela presenca das formacdes geoldgicas
Itararé e Tatui, além dos solos de Argissolos e Gleissolos

A fragilidade muito forte (5) ocupa 0,17km2 ou 0,12% do municipio de
Cordeiropolis/SP, sendo localizada na maior parte na regido norte, areas de fundo
de vale com declive acentuado (acima de 20%); e formacédo geologica Corumbatai, e
a presenca de solos Gleissolos.

Cabe ressaltar, que as areas de mineracdo se localizam em &areas de
fragilidade média, segundo os aspectos naturais, porém é uma atividade altamente
impactante, gerando problemas no local das minas e no entorno da mineracao.
Quase todas as atividades humanas, na superficie terrestre, causam algum tipo de
modificagcdo, sendo que a mineracao, talvez seja uma das que mais alteram a

superficie terrestre. Nesse sentido, € extremamente importante que se intensifiquem
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os estudos no diagndéstico de areas onde ocorra atividade de mineracdo (GUERRA;
MARGCAL, 2014).

Dessa forma, considerando-se os aspectos fisicos, ndo ha locais propicios
para a atividade de mineracdo, devido aos impactos ambientais e sociais
ocasionados por essa atividade. As areas de mineracdo provocam impactos
ambientais especificos nos aspectos fisicos, como a retirada das camadas de solos,
promovendo a cava e a formacdo de lagos, pois a area atinge o lenco freatico,
ocasiona o corte de taludes (relevo) e a extracdo da litologia utilizada nas industrias

ceramicas.

5.3. Caracterizacdo da acdo antropica no municipio de Cordeirépolis/SP

O uso e ocupagdo das terras de Cordeiropolis € marcado pela
heterogeneidade das classes (15 classes), com destaque para a cultura semi-perene
(cana-de-acucar), que ocupa 44% da area do municipio. A area urbana, embora
tenha triplicado sua populacdo nos ultimos 20 anos ocupa apenas 4,22% do territério
do municipio. No entanto, considerando-se apenas o0 perimetro urbano, a area
urbana consolidada ocupa 32% do seu limite. Nos ultimos anos esse aumento deve-
se a instalacdo de inUmeras industrias ceramicas na regido, onde se localiza o polo
ceramico de Santa Gertrudes, o0 que consequentemente, atraiu um grande

contingente de pessoas para o municipio (IAOCHITE, 2008).

5.3.1. Uso e ocupacado das terras do municipio de Cordeirépolis: cenario de
2010

O levantamento do uso da terra numa dada regido tornou-se um aspecto de
interesse fundamental para a compreensdo dos padrbes de organizacao do espaco
(ROSA, 2009).

Agricultural, industrial activities and urban expansion process generate
many impacts on the environment. Consequently, the quest for sustainable
use of natural resources has attracted increasing interest of researchers for
the recognition of the characteristics and environmental realities 13
(WRUBLACK; MERCANTE; VILAS BOAS, 2013, p.1025).

13 Atividades agricolas, industriais e de expansao urbana geram muitos impactos ao meio ambiente.
Conseqiientemente, a busca pelo uso sustentavel dos recursos naturais atraiu um crescente
interesse dos pesquisadores pelo reconhecimento das caracteristicas e realidades ambientais
(WRUBLACK; MERCANTE; VILAS BOAS, 2013, p.1025).
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O mapa de uso das terras pode ser entendido como a forma que o espaco
esta sendo ocupado pelo homem. Para planejar as mudancas necessarias no solo é
de grande importancia o conhecimento do seu uso atual. No caso da area urbana,
para o conhecimento da realidade, o mapeamento do uso da terra é fundamental,
possibilitando a espacializacdo das diversas ocupacdes do ambiente intra-urbano;
por outro lado, possibilita a quantificacdo dos elementos funcionais existentes e 0s
seus reflexos no equilibrio ambiental da paisagem urbana (MENESES; ALMEIDA,
2012).

Quando se utiliza produtos sensores como fonte de dados, um aspecto que
se deve levar em conta na analise do uso e ocupacdo das terras € a data da
imagem, pois isto estara diretamente relacionado as caracteristicas da cobertura das
terras, como o calendario agricola, espécies vegetais sazonais, entre outras. Tais
fatores devem ser considerados na interpretacdo de imagens para que nao ocorram
equivocos e, consequentemente, erros na interpretacdo (ROSA, 2009)

Através das imagens € possivel observar as diferengas, por exemplo, entre
uma cidade planejada como Brasilia e uma cidade que cresceu exponencialmente,
sem nenhum tipo de planejamento (FLORENZANO, 2007).

Assim, atraveés da fotointerpretacdo da Ortofoto de 2010 e do mapeamento
manual das classes tematicas, foi possivel elaborar o mapa de uso e ocupacao das

terras do municipio (Figura 15).
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O Quadro 19 apresenta as classes de uso da terra do municipio de
Cordeiropolis/SP do ano de 2010, além da fragilidade ambiental e a extenséo
territorial dessas classes. O Grafico 2 demonstra a percentagem de cada classe do
mapa de uso e ocupacao das terras.

Quadro 19 — Classes de uso e ocupacédo das terras com suas respectivas
fragilidades e extensé&o territorial — 2010

Grupos Classes Fragilidade Extenséo % Territorial
Ambiental Territorial (km?)

Area urbana 3 5,12 4%
Loteamento urbano 2 0,72 1%
Atividade Area industrial 3 4,4 3%
antropica ndo | Sitios ou Chéacaras 2 0,95 1%
agricola Mineracéo 5 0,85 1%
Solo exposto 5 2,66 2%
Antiga mineracéo 4 0,87 1%
Cultura permanente 2 2,42 2%

Atividade Cultura semi-perene 3 61,33 44%
agricola Silvicultura 2 7,69 5%
Solo para cultivo 5 16,85 12%

Mata Vegetacgdo arborea 1 21,14 15%
Pasto Sujo 2 9,97 7%
Agua Represas 1 2,48 2%

Lagos de mineracdo 5 0,07 0,05%

Total 137,59 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Gréfico 2 — Percentagem das classes de uso e ocupacdo das terras no municipio
de Cordeiropolis/SP — 2010

= Mineragdo Loteamento urbano » Antiga mineracao
= Chacaras,/Sitios = Solo exposto Represas

Cultura permanente Area industrial Area urbana
= Silvicultura Pasto sujo = Solo para cultivo

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

De acordo com a Figura 15, observa-se que a classe representada pela

plantacdo de cana-de-acucar, (cultura semi-perene) é predominante, abrangendo
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44% da area do municipio, especialmente as por¢cdes centro-leste, norte e sudoeste.
Outra classe de destaque € o0 solo preparado para o cultivo (geralmente para o
plantio de cana-de-acUcar), o qual abrange 12% da area de Cordeiropolis/SP e
ocupa de modo expressivo a por¢ao sul do municipio.

As classes com vegetacao arborea e pasto sujo, localizam-se principalmente,
proximas as Areas de Preservacdo Permanente (APP) e ocupam apenas 22% do
municipio; vale salientar, que nas APP a taxa de cobertura vegetal é de 79%.

A éarea urbana de Cordeir6polis/SP, ocupa 4% (5,12km2) do municipio e a
porcao ocupada por loteamento urbano representa 1% ou 0,72 km2. A area industrial
ocupa 3% do territério e é representada principalmente por dois distritos industriais.

Os locais com represas, cultura permanente e as areas de solo exposto
ocupam 6% da &rea do municipio; outra classe que tem expressiva ocupacéo é a
silvicultura, abrangendo 5% da area do municipio.

As areas de mineracdo ocupam 0,85km2 ou 1% da area. Nesses locais,
devido a extracdo da matéria-prima formam-se lagos, pois a retirada da argila atinge
o nivel freédtico; esses lagos de mineracdo ocupam 0,05% do total do territério. As
areas de antiga mineracao representam 0,87km2, ou seja, também ocupam 1% da

area do municipio.

5.4. Fragilidade Ambiental Emergente do municipio de Cordeirépolis/SP

Os estudos sobre fragilidade ambiental permitem estabelecer diretrizes de
uso da terra e organizacao territorial do espaco para os mais diferentes objetivos e
interesses. Portanto, € instrumento fundamental na organizacdo do espaco e, para
uma politica de planejamento (ROSS, 2014).

Nesse sentido, o mapa de fragilidade ambiental emergente (Figura 16)
consistiu na integracdo do mapa de fragilidade ambiental natural com o mapa de uso
e ocupacao das terras, representando diferentes graus de fragilidade. O municipio
de Cordeirépolis/SP apresenta as 5 classes de fragilidade ambiental emergente: 1 —
Muito Fraca; 2 — Fraca; 3 — Média; 4 — Forte; 5 — Muito Forte.
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No Quadro 20 observa-se as classes de fragilidade e suas respectivas
extensdes no municipio de Cordeirépolis/SP

Quadro 20 — Extensao territorial das classes de fragilidade ambiental emergente do
municipio de Cordeiropolis/SP

Classes Area em km? %

1 — Muito Fraca 3,89 3%
2 — Fraca 38,95 28%
3 — Média 73,42 53%
4 — Forte 19,41 14%

5 — Muito Forte 1,92 1%
Total 137,59 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Com relagdo a Fragilidade Ambiental Emergente de Cordeiropolis/SP, a
classe de fragilidade muito fraca (1), corresponde a 3,89km2 (3% da area municipal)
e limita-se a locais proximos aos cursos d’agua (fundos de vale), destacando-se as
regides sul e central do municipio; essa classe de fragilidade caracteriza-se pela
presenca de vegetacdo arboérea.

A classe de fragilidade fraca (2), possui uma extensao territorial significativa
38,95km? (28%); abrange locais proximos aos cursos d’agua, onde verifica-se a
presenca de silvicultura, cultura permanente, pasto sujo e vegetacao arboreas. Essa
classe abrange os setores sudeste, sul e a parte central do municipio. Além disso,
esta fragilidade encontra-se proxima a represa e ao Bairro do Cascalho.

A classe de fragilidade média (3) é a de maior extenséo territorial, abrangendo
73,42km2 (53%), ou seja, representa mais da metade do municipio de
Cordeirdpolis/SP. Essa classe esta distribuida por todo o municipio, destacando-se a
regido leste. Os locais com essa fragilidade sao representados, principalmente, pela
agricultura (cultura semi-perene) e porcao territorial ocupada pela area urbana e
distritos industriais.

As regides representadas pela classe de fragilidade forte (4) representam
19,41km? (14%). Essa classe de fragilidade concentra-se nas por¢des norte e sul do
municipio. Essas por¢cdes abrangem as classes solo exposto, solo preparado para o
cultivo, bem como os usos vinculados a atividade mineraria (mineracdo, antiga
mineracgao e lagos de mineracao).

As areas de fragilidade muito forte (5) abrangem a menor parte da superficie
do municipio, apenas 1,92km2 (1%), correspondendo as por¢des fragmentadas de
solo exposto e solo preparado para o cultivo. Essa classe de fragilidade se localiza

nos setores norte, sul e leste de Cordeiropolis/SP.
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Comparando-se os mapas de fragilidade ambiental natural (Figura 14) e
emergente (Figura 16), observam-se diferencas significativas. Com excecdo da
classe de fragilidade média (3), as outras classes abrangem extensdes maiores do
municipio de Cordeiropolis no mapa de fragilidade emergente; incluindo-se a classe
muito fraca (1), a qual ndo tem representatividade na fragilidade natural; a fragilidade
meédia decresceu em 19%, enquanto que a classe fragilidade fraca (2) teve um
acréscimo de 11%. Também, h& diferencas nas areas de fundo de vale, a qual
apresenta fragilidade forte e muito forte no mapa de fragilidade natural, porém
fragilidade fraca no mapa de fragilidade emergente, pois no fundo de vale ocorre a
presenca de vegetacdo arborea de fragilidade muito fraca, o que influenciou no
mapa de fragilidade emergente.

Apesar de a atividade de mineragédo ser altamente impactante, ou seja, de
fragilidade muito forte, no mapa de fragilidade ambiental emergente todas as areas
de mineracdo de Cordeirépolis/SP foram classificadas como de fragilidade forte (4).
Essa especificidade se deve ao fato de que a metodologia de Ross (1994), foi
elaborada para a andlise de processos erosivos, numa escala mais genérica e néo
para aplicacdes especificas em escalas de detalhes, como para analises de areas
com atividade mineraria. Além disso, o0 método de Ross (op cit) atribui muita
importancia a declividade e utiliza intervalos consagrados nos estudos de
Capacidade de Uso/Aptiddo Agricola, associados aos valores ja conhecidos de
limites criticos de geotecnia, ou seja, classes de declividade acima de 30%. Porém,
o municipio de Cordeiropolis/SP, apresenta uma declividade predominantemente
plana, sendo que apenas 11% de seu territério apresenta um declive superior a 12%
(declividade maxima de 27%); com isso atribuiu-se uma menor influéncia para a
declividade em comparagdo com os solos e a litologia. Dessa forma, tais fatores
foram determinantes para que a mineracdo nao fosse classificada como de

fragilidade muito forte no mapa de fragilidade emergente.

5.5 Adaptacdes da metodologia de fragilidade ambiental para a andlise de
impactos ambientais provocados pela mineragcdo em Cordeiropolis/SP

Com base na aplicacdo da metodologia de fragilidade ambiental de Ross
(1994), as mineracgdes, por se constituirem em atividades altamente impactantes,
deveriam apresentar fragilidade muito forte, porém essas areas foram classificadas

como de fragilidade forte. Esse resultado se justifica, pois tal método foi
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originalmente concebido para analisar 0os processos erosivos, com destaque para o
relevo, além de focar em analises em escala mais abrangente. Vale destacar, que a
aplicacado da metodologia de Ross (1994) foi importante para determinar as classes
de fragilidade muito forte em Cordeirépolis/SP, permitindo-se identificar as areas de
fragilidade ambiental natural, evidenciando maior fragilidade da litologia,
especialmente das Formacdes Corumbatai e Tatui. Do ponto de vista da
declividade, somente os fundos de vale foram identificados como de fragilidade
muito forte. Levando-se em conta que as areas de mineracdo do municipio de
Cordeiropolis/SP, se localizam em areas de topografia plana, a variavel declividade
nao foi determinante para classificar setores de fragilidade muito forte. Quanto a
pedologia, as classes Gleissolos e Argissolos foram classificadas como de
fragilidade muito forte, porém as areas de mineracao estéo localizadas em Latossolo
Vermelho, cuja fragilidade foi fraca.

Diante do exposto, para a analise da fragilidade ambiental nas areas com
atividades minerarias de Cordeirépolis, foi imprescindivel realizar adaptacdes da
metodologia de Ross, adotando-se uma abordagem em escala de detalhe, o que
demandou trabalhos de campo. Além disso, a obtencdo de dados de pesquisas
sobre os impactos ambientais da mineracéo na regido do PCSG também contribuiu
para caracterizar os reflexos ambientais dessa atividade econdmica.

Faleiro e Lopes (2010) destacam que a mineragao:

Provoca mudancgas no relevo local através da retirada da cobertura vegetal,
desmonte de rochas e armazenamento de minérios e de rejeitos. Tais
operagcBes 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 sao impactos
extremamente importantes de serem diagnosticados e avaliados, uma vez
gue afetam diretamente a populacdo local. A poluicdo do ar ocorre
principalmente nas etapas de lavra, através dos desmontes, transporte de
materiais e beneficiamento. A remocdo da cobertura vegetal, o
desenvolvimento da mina a céu aberto e a disposicdo dos rejeitos causam
grandes impactos na paisagem (FALEIRO; LOPES, 2010, p.100).

No caso das industrias ceramicas do PCSG, a partir da década de 1990,
houve a modernizacdo do setor, através da aquisicdo de maquinarios provenientes
da China e Italia, ampliando a producdo e, consequentemente, gerando maior
demanda por argila, ocasionando impactos na agua, solo, vegetacdo e no ar
(CHRISTOFOLETTI et al., 2012) (Quadro 21).
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Quadro 21 — Processo produtivo e impacto ambiental

Processo Produtivo Impacto ambiental
Extracdo da argila Degradacéao do solo, lencol freatico e
vegetacao
Secagem de matéria prima Poluicédo do ar
Trituracdo da argila seca Assoreamento dos cérregos
Esmaltacéo Contaminacéo do solo
Queima de piso Liberacéo de flior; Contaminacédo do
solo e do ar.
Transporte Poluicédo do ar

Fonte: Christofoletti et al. (2012)

Além desses, ocorrem outros impactos ambientais advindos das atividades
ceramicas: problemas com a mobilidade urbana, em decorréncia do trafego de
caminhdes, 0s quais transportam a argila; buracos abertos nas estradas devido ao
intenso trafego/peso dos caminhdes e a dificuldade na circulagcdo urbana em razéo
da quantidade de caminhdes que circulam na cidade (CHRISTOFOLETTI et al.,
2012).

Ha ainda outros fatores de degradacéo, tais como: dinamizacdo dos processos
erosivos no solo; ruidos (associados a operacdo de maquinas), os quais afetam
principalmente habitantes proximos as industrias ceramicas; alteracdo das
propriedades do solo; alteracdes hidrologicas (aumento da turbidez da agua,
reducdo da vazado, formacdo de lagos, contaminacdo da &agua); desfiguracdo da
paisagem; perda de habitat e afugentamento da fauna; possibilidade de extincdo de
espécies; reducado da qualidade das aguas subterrédneas e superficiais, o que afeta o
consumo de agua, a qual nem sempre estd em condicfes adequadas, causando
problemas de saude (IAOCHITE, 2008; MECHI; SANCHES, 2010; PASCHOAL,
2014).

Em relacdo a contaminacdo da agua (caso ocorra), pode comprometer o
abastecimento de agua da cidade. Um exemplo desse impacto ocorreu em 2005 no
municipio de Santa Gertrudes/SP; o Grupo Técnico SEAQUA (Sistema Estadual de
Administracdo da Qualidade Ambiental, Protecdo, Controle e Desenvolvimento do
Meio Ambiente e Uso Adequado dos Recursos Naturais) determinou a paralisacao
de 7 empreendimentos minerarios na regidao do polo ceramico de Santa Gertrudes,
devido a falta de agua com qualidade para o abastecimento publico da cidade de
Santa Gertrudes (FUINI, 2013).

De acordo com a entrevista realizada com o Secretario de Obras e

Planejamento da Prefeitura Municipal de Cordeirépolis, Jodo Cesar Maniaes (2015),
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“o principal problema enfrentado pela cidade é a mobilidade urbana e a poeira.
Sobre o transito ele cita que o problema ocorre, principalmente, entre as 12h e as
17h, pois nesse horario ha um intenso trafego de caminhdes para o transporte de
argila, sem contar que esse movimento se intensifica com a saida dos trabalhadores
das industrias ceramicas”. Ainda de acordo com Maniaes, “0 trafego de caminhdes
levanta poeira, emitindo particulas da atividade ceramica no ar, ocasionando
problemas respiratérios, principalmente em criangas”.

Com relacdo a poluicdo do ar, as concentracdes de Material Particulado
(MP10) na regido, em especial no municipio de Santa Gertrudes, atingiram 258
pg/m3, ultrapassando a concentragdo de 50 yg/m?, definido como limite maximo pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) (CHRISTOFOLETTI et al., 2012).

Ainda sobre esse aspecto, a movimentacdo de maquinas para extrair e,
principalmente, transportar minério, por meio de estradas de terra na maior parte do
percurso, produz grande volume de poeira. Os danos causados pelo MP10 na
atmosfera podem manifestar-se de forma local, regional e global, afetando biosfera
(animais e vegetais), poluicdo e turvacdo da agua; contaminacdo do solo; até a
propria atmosfera com diminuicao da visibilidade (OLIVEIRA, 2015).

Segundo a autora, os meses de maio a setembro foram identificados como os
de maior concentracdo de MP10, consistindo no mesmo periodo de maior
movimentagdo de caminhdes que transportam minério de argila das minas para as
fabricas; ainda, entre os meses de junho, julho e agosto, h& a preparacdo do solo
para o plantio, envolvendo gradeamento, plantio e adubacédo, queimada e colheita
(principalmente de cana de acucar), contribuindo para intensa emissao de MP10
para a atmosfera da regiao.

Diante dessas alteragbes provocadas pela mineracao, e visando diminuir a
poeira nas estradas (Figura 17), as industrias ceramicas realizam a umidificacdo das

vias regularmente (Figura 18).
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Figura 17 — Poeira na estrada do Barro Preto, préximo a
Industria Agua Branca em Cordeir6polis/SP.
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Figura 18 — Umidificacdo na estrada do Barro Preto em
Cordeirdpolis/SP. Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

i

Ainda com o intuito de reduzir a poluicdo do ar, houve a instalagcéo de filtros
nas chaminés das indlstrias para evitar a liberacédo de fluoreto'4. Apés as indUstrias
instalarem os equipamentos de controle de emissao, houve uma reducdo de 60% na
poluicéo do ar na regidao do PCSG (FUINI, 2013).

O municipio de Cordeir6polis/SP abrange duas regides para a extragdo de
argila. Uma das areas de mineracao localiza-se na regiao sul do municipio conforme
0 5° paragrafo do artigo 48 da Lei n° 179 de 29 de dezembro de 2011 -
Zoneamento de uso e ocupacao do solo, que estabelece “Parte do Sitio Jequitib4 a

14 Composto contendo flior (F), que ocorre quando a argila é queimada nos fornos a uma
temperatura acima de 800°C (FUINI, 2013, p.2).
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oeste da Estrada Municipal Hugo Bacochina (COR-364), fica destinada a exploracéo
e extracdo de argila” (CORDEIROPOLIS, 2011, p.19). Além disso, o artigo 48 da
referida Lei afirma que “a extracao de argila e implantacao de patio de secagem nao
podera ocorrer a menos de 1km (um) da area de expanséo urbana, exceto no polo
ceramico” (CORDEIROPOLIS, 2011, p.19). Entretanto, na mineracdo do sitio
Jequitiba, permite-se a extracao de argila mesmo préximo a area urbana (menos de
1km), sendo definido como Zona Especial de Exploracdo e Extracdo de Argila
(ZEEEA). Todavia, as areas préximas (até 1km) das minas sofrem intensamente 0s
efeitos dos impactos ambientais ocasionados pela atividade mineraria (Figura 19).
Além desse, ha outro local, ao norte do municipio, destinado a exploracao de argila,

denominado Zona Industrial do Polo Ceramico (ZI-PC).
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Devido a dificuldade de acesso as mineracdes, por constituirem-se de areas
privadas e cercadas, algumas imagens foram obtidas a distancia, ndo demonstrando
detalhes sobre os impactos das mineracdes. Além disso, as analises realizadas
nessa pesquisa foram empiricas. Para uma andlise mais aprofundada sobre a
qualidade do ar e da agua, por exemplos, deveriam ser desenvolvidas pesquisas
especificas e aplicadas técnicas de laboratério.

Para a analise mais detalhada dos impactos ambientais provocados pela
atividade da mineragdo, as 4 areas de mineracdo de Cordeirépolis foram
caracterizadas em alto nivel de detalhe, através de dados coletados em trabalhos de
campo. De modo geral, a atividade de mineracéo de argila do municipio € altamente
degradante, pois é realizada a céu aberto, envolvendo a retirada da vegetacao e, em
seguida o decapeamento, gerando a cava.

No estado de Sao Paulo, a legislacdo permite que as lavras atinjam e ocorram
abaixo do nivel do lencol freatico (PASCHOAL, 2014); as areas mineradoras,
geralmente, atingem e ultrapassam este nivel, ocasionando a formacdo de lagos.
Essas atividades acarretam alteracdes hidrolégicas. Cabe ressaltar, que apds a
extracdo de argila, os lagos formados em areas de mineracdo, podem ser
destinados ao uso, por exemplo, de piscicultura, evitando seu abandono e
consequente eutrofizacdo (MECHI; SANCHEZ, 2010).

Nesse sentido, ao redor das minas, as areas urbanas, de vegetacéo arbérea,
pasto sujo, industrias e cultura semi-perene, sofrem a interferéncia das atividades de
mineracao e estao sujeitas aos impactos provocados pela extracdo da argila.

Na Figura 19 observa-se que na area de mineracdo 1, onde se localiza a
mineradora Agua Branca, o acesso é realizado por uma estrada de terra,
denominada de Barro Preto (Figuras 20 e 21); além disso, observa-se alta
quantidade de residuos, portanto, esses sao dois fatores propicios a poluicdo do ar.
Cabe destacar também, que préximo a mina ha uma area de cultura semi-perene

(cana-de-acucar).
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Figura 20 — Residuos em area de mineracao Figura 21 — Cana-de-agUcar préximo a mineracéo

Na area de mineracao 2 (Figura 22 e 23) o0 acesso a mineracao € pela estrada

municipal Carmelo Fior.

Figura 22 — Alta quantidade de residuos Figura 23 — Formacdo de lago

A mineracdo da area 2 apresenta alta quantidade material sem nenhuma
cobertura, ou seja, o local é propenso a poluigcdo do ar; a cava da mina atingiu o
lencol fredtico ocasionando a formacdo de um lago com tonalidade verde. Essa
mineracao encontra-se em frente as industrias do Grupo Ceral (Ceral Pisos, Luna e
Rosagrés).

Na &rea de mineracdo 3 (Figura 24), o acesso também ocorre pela estrada
municipal Carmelo Fior.
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Figura 24 — Patio de secagem em area de mineracgao

A éarea é fechada e a entrada é permitida apenas as pessoas autorizadas;
observa-se na imagem (Figura 24) um patio de secagem a céu aberto; os patios de
secagem localizam-se proximo as minas e a argila passa por uma pré-secagem,
ficando exposta ao sol por dias, semanas ou meses; durante esse periodo
permanece coberto para evitar nova absor¢cdo de umidade e facilitar o carregamento
dos caminhdes que o transportam (OLIVEIRA, 2015); tal mineracdo encontra-se
proxima a industria ceramica Cecafi.

A outra area de mineracdo (4) do municipio de Cordeirépolis/SP localiza-se
na regido sul, na area compreendida pela ZEEEA (Figura 25). O acesso a ZEEEA
ocorre pela estrada municipal Hugo Bacochina (COR-364), no sentido ao municipio
de Limeira/SP.
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~

Fi 25— ZEspiI de Iorago e xtrgéo de Argila (ZEEEA)

Na ZEEEA (Unico local autorizado para a extracdo de argila proxima a area
urbana, conforme demonstra a Figura 19), observa-se que ocorreu a retirada da
camada do solo formando uma cava, a qual atingiu o lencol freatico, gerando lagos
de tonalidade verde; nessa area, observou-se a deposicdo de residuos, como
também a falta de vegetacéo arborea.

Além das 4 areas de mineracdo, h4 no municipio outros 5 locais de antiga
mineracdo, que estdo sob dominio da Companhia Ambiental do Estado de Séao
Paulo (CETESB) para que sejam implementadas acdes para a sua conservacao e
recuperagdo. Contudo, observou-se em trabalhos de campo que os locais de antiga
mineracdo (Quadro 22) ndo estdo totalmente recuperados, e ndo possuem a
cobertura de vegetacao necessaria para sua recuperacao.

No total, observaram-se 9 locais vinculados a atividade mineraria no

municipio (Figura 26).
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Figura 26 — Localizacéo das areas de mineragéo e antiga mineragcao em Cordeir6polis/SP
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Quadro 22 — Aspectos das areas de antiga mineracdo do municipio de Cordeirépolis/SP

Aspetos
= Hidrografia .
Vegetacéo (Formacio de lagos) Residuos Acesso
Mineracao
Parcial, com pequenas . .
Area 1 porcBes de vegetacéo Sim Sem residuos RodowaLVl\J/ ie;shmgton
arborea
Parcial, com
) vegetacao arborea,
Area 2 mas com Sim Sem residuos Estrada Barro Preto
predominancia de
graminea
Regido coberta por
Area 3 vegetacao rasteira, N0 Alta quantidade de Rodovia Cassio de
proxima a APP do residuos e lixo Freitas Levy
Ribeirdo Tatu
Area 4 Vegetagdo parcial sim Baixa r(ll;?gltjlgsde de Rodowalj/l\J/gshmgton
s A Estrada Barro Preto
. Devido a distancia, e e
‘ = . Sim ~ £ . Dificil acesso, néo foi
Area 5 Vegetacéo parcial nao foi possivel

observar residuos

possivel chegar préximo
ao local

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Imagem
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Os locais de antiga mineracdo no municipio de Cordeirépolis/SP estdo sob o
dominio da CETESB e sdo considerados areas de interesse ambiental antropico,
conforme o artigo da Lei complementar n® 178, de 29 de dezembro de 2011 —
Zoneamento de uso e ocupagio do solo (CORDEIROPOLIS, 2011).

As areas de antiga mineracéo apresentam pequenas parcelas com vegetacao
arborea e graminea no entorno, mas o restante das areas (incluindo a cava)
encontra-se desprovido de vegetacado, portanto, apresentam divergéncias quanto as
recomendacdes de protecdo e conservacao dessas areas.

Para recuperar as areas de mineracdo € necessario minimizar a poluicao
hidrica e a erosdo. Além disso, & recomendavel a implantacdo de cobertura vegetal
por toda a area. De acordo com a Constituicdo Federal Brasileira (1988), a
recuperacdo das areas de mineragao e possiveis danos e prejuizos a terceiros, que
resultarem, direta ou indiretamente da lavra, €é de responsabilidade do
empreendedor das industrias de extracdo mineral.

Propondo evitar novos impactos ambientais, € necessario que as
intervencdes humanas sejam planejadas com objetivos claros de ordenamento
territorial, tomando-se como premissas as potencialidades dos recursos naturais e

humanos e as fragilidades dos ambientes (ROSS, 1994).

5.6. Andlise do uso e ocupacdo das terras do perimetro urbano de
Cordeirdpolis/SP: cenéarios de 1988 e 2010

A analise de diferentes cenarios possibilita monitorar as mudancas que
ocorrem no territorio. Assim, é possivel acompanhar as transformacdes ocorridas ao
longo do tempo (FLORENZANO, 2007).

Desse modo, visando identificar os reflexos do desenvolvimento econémico
do polo ceramico no crescimento urbano de Cordeirépolis/SP, analisou-se o0 uso e
ocupacdo das terras no limite do perimetro urbano do municipio. Para tanto,
selecionou-se 0 cenario de 1988 (Figura 27), que antecede ao intenso
desenvolvimento do setor ceramico e, o de 2010 (Figura 28), mais recente.
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Figura 27 — Mapa de uso e ocupacéo das terras do perimetro urbano de Cordeirépolis — 1988
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Figura 28— Mapa de Uso e Ocupacéo das Terras do Perimetro Urbano de Cordeir6polis — 2010
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A extensao territorial e a percentagem das classes de cobertura da terra dos

cenarios de 1988 e 2010, no perimetro urbano de Cordeiropolis/SP, estédo

evidenciadas no Quadro 23 e no Grafico 3.

Quadro 23 — Extensé&o territorial das classes de uso e ocupacdo das terras do perimetro
urbano de Cordeirépolis: cendrios de 1988 e 2010

Area <
Grupo Classes (km2) % em Area (km?) % em 2010
1988 2010
1988
Area urbana 1,52 10 4,61 29
Loteamento urbano 0,5 3 0,72 5
Atividade antropica A[e_a indUStri?I 0,34 2 1,42 9
ndo agricola Sl_t|os ou Chacaras 0,01 0,08 0,1 1
Mineracdo 0,08 1 - -
Solo Exposto 1,87 12 0,5 3
Antiga mineracéo - - 0,09 1
Atividade antrépica Cultura permanente 0,92 6 0,25 2
agricola Cultura semi-perene 4,04 26 2,69 17
Solo para cultivo 1,68 10 1,51 9
Mata Vegetacdo arbérea 2,25 14 2,25 14
Pasto Sujo 2,44 15 1,42 9
Agua Represas 0,13 1 0,22 1
Total 16,05 100% 16,05 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Grafico 3 - Percentagem das classes de uso e ocupagao das terras no perimetro
urbano de Cordeir6polis/SP — 1988 e 2010
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Nota-se que no cenario de 1988 as areas agricolas possuiam a maior
extensdo territorial do perimetro urbano (26%). As classes Cultura semi-perene,
cultura permanente e solo de preparo para o cultivo representavam 4,14km?2,
0,92kmz?, e 1,68km?2 respectivamente, totalizando 42% de toda a &area do perimetro
urbano.

Apesar da extensa area ocupada pela agricultura, o perimetro urbano
comportava na época uma grande area de vegetacdo, constituida pela vegetacao
arbérea (2,25km?2) e pasto sujo (2,44km2), ou seja, 29% do total do perimetro urbano,
sendo que a maior parte se encontrava nas APP.

Uma das classes de maior representacdo era o solo exposto com 1,87kmz2 ou
12% do terreno do perimetro urbano. A atividade de mineragdo no perimetro urbano
ocupava apenas 0,08kmz, ou seja, 1% da area.

Em 1988 a populacao urbana de Cordeirdpolis/SP era de 9.675 habitantes e a
populacao rural de 3.189 habitantes (SEADE, 2010); a extensao territorial da area
urbana (10%) e dos loteamentos urbanos (3%) correspondia a 2,02km?2, ou seja,
apenas 13% do perimetro urbano.

O cenario de 2010 apresentou mudancas de uso no perimetro urbano. As
areas agricolas apresentaram variacao e diminuiram 14% no periodo de 1988-2010;
as classes de cultura semi-perene, solo preparado para o cultivo e cultura
permanente passou a ocupar 2,69km2, 1,51km? e 0,25km2 (4,45km?),
respectivamente, correspondendo a 28% da area.

As classes de vegetacdo, compostas por vegetacdo arborea e pasto sujo
diminuiram significativamente de (1,02km?); essas ocupavam em 2010, 3,67km?
(23%) da area total, porém no cenario de 1988 abrangiam 4,69kmz (29%).

A vinda das industrias ceradmicas trouxe mudancas significativas para o
territdrio de Cordeirépolis/SP, acarretando alteracdes nos tipos de usos das terras
urbanas e na extensdo ocupada por cada classe tematica. A classe area industrial
aumentou de 2% para 9%, aumentado de 0,34km? (1988) para 1,42km? (2010).

Em 2010 o numero de habitantes da cidade de Cordeir6polis/SP atingiu
18.905 e a populacao rural 2.143 habitantes, o que representava uma taxa de 90%
da populacdo urbana; na década de 1980 a populacdo urbana era de 70% (Grafico
4). O aumento populacional acarretou mudanga nas seguintes classes: area urbana
e loteamento urbano, os quais passaram a ocupar uma area de 5,34kmz2 ou 34% do

perimetro urbano, quase o triplo da area ocupada por estas classes em 1988 (13%).
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O solo exposto apresentou uma expressiva reducdo, pois ocupava 12% da
area perimetro urbano em 1988 e em 2010 passou a ocupar apenas 3% do
perimetro urbano, alteracdo relacionada ao crescimento urbano e industrial de

Cordeirépolis/SP.

Grafico 4 — Percentagem da populacéo urbana e rural do municipio de Cordeirépolis/SP
(1980— 2010)
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Fonte: SEADE (2010)

A andlise de ambos os cenarios (1988-2010) possibilitou verificar as
mudancas ocorridas nas classes de uso no perimetro urbano de Cordeiropolis/SP.
Assim, observou-se o aumento da area urbana em consequéncia da vinda de mais
industrias para a regido e, consequentemente, a diminuicdo das areas verdes e

agricolas.

5.7. Andlise da evolucgéo urbana de Cordeiropolis/SP

A importdncia do estudo de evolugdo urbana esta relacionada ao
conhecimento da intensidade da ocupacdo da cidade e do direcionamento da
expansdo urbana de Cordeiropolis/SP, permitindo-se identificar quais bairros se
expandiram e, principalmente, analisar a evolucado urbana apds o desenvolvimento
do polo ceramico de Santa Gertrudes/SP, processo que se intensificou a partir da
década de 1980.

Assim, elaborou-se uma colecdo de mapas representativa da expansao
urbana do municipio, separadas por décadas (1950-2007) (Figura 29), visando quais
bairros foram criados em Cordeir6polis/SP, a extensao territorial ampliada em cada

década e em qual direcdo seguiu a expansao urbana do municipio.
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Até 1950 as primeiras habitacbes formavam a area central do perimetro
urbano de Cordeiropolis/SP e o distrito do Cascalho ocupando uma area de 1,79kmz.

No periodo de 1951 e 1960, houve um adensamento urbano, especialmente
nos setores norte, leste e oeste (nas proximidades com a ferrovia e a rodovia que
liga o centro urbano e o Distrito de Cascalho). Nessa época, surgiram 6 novos
bairros (area de 0,51km?): Vila Lidia, Vila Santo Antonio, Vila Nova Brasilia e Vila
Nossa Senhora Aparecida, além dos loteamentos Jardim Planalto e Vila Pereira, os
quais se situavam além da ferrovia, portanto a uma certa distancia da malha urbana
existente.

Até 1950 a economia na regido era baseada na producédo do café, a qual a
partir de 1960, foi substituida pela lavoura canavieira. O trabalho com a cana-de-
acucar proporcionou aos trabalhadores, que antes moravam nas &reas rurais,
viverem na cidade (IAOCHITE, 2008), acelerando o processo de urbanizacéo. Desse
modo, no periodo entre 1961 e 1970 instalaram-se os bairros Jardim Bela Vista e
Vila dos Pinheiros com uma area de 0,14kmz2, os quais se limitavam com o0s bairros
Vila Nossa Senhora Aparecida, ao Sul e com o Jardim Planalto, ao Norte.

Na década de 1970, a area urbana cresceu 0,32kmz?, através da criacao das
Vilas Primavera, Botion e do bairro Odécio Roland. Ainda, foi instalada a Vila S&o
José, situada no sul do Centro Urbano, as margens das Rodovias Washington Luis
(SP-310) e Hugo Bacochina (COR-364), que liga Cordeirdpolis a Limeira.

Contudo, a partir da década de 1980 houve uma intensificagdo na instalacédo
de bairros (principalmente no periodo de 1980 a 2000, época que inumeras
indUstrias ceramicas comecaram a se instalar na regido), com uma tendéncia desses
novos bairros ocuparem areas cada vez mais periféricas (IAOCHITE, 2008). Entre
1981 a 1990 foram instaladas a Vila das Palmeiras e os Jardins Médolo, Cordeiro,
Eldorado e o Residencial Florengca, bem como houve o desmembramento do bairro
Mendes e da Vila Sdo José | e Il, aumentando a area urbana em 0,83km2. Esses
bairros ocuparam os setores oeste, noroeste, sudoeste e norte do perimetro urbano,
as margens das rodovias.

No periodo seguinte, entre 1991 e 2000, foram implantados os Jardins Jafet,
Progresso, Sdo Paulo e Vila Olimpia e os Conjuntos Habitacionais Angelo Bettin,
Bela Vista, Santa Luzia e Vila Paraiso, ampliando a area urbana nas por¢des sul,
oeste, leste e noroeste, nas margens das rodovias. Assim, a area urbana expandiu

1,18kmz2. Vale ressaltar, que nesse periodo houve a criacdo do assentamento rural
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XX de novembro, na porcdo norte do perimetro urbano, ocupando uma area de
1,81km2.

A partir do ano 2000 ocorreu a construcao dos bairros Vila Dona Levy, Jardim
Flamboyant, Portal das Torres e Jardim Sao Francisco, ampliando mais 0,79km? da
area urbana nos setores sudoeste, leste e sudeste, nas margens da rodovia
Washington Luiz. Além disso, houve a criacdo do Loteamento Industrial e Comercial
Flaminio de Freitas Levy e do Distrito Industrial Il, abrangendo uma extenséo
territorial de 0,7km?>.

No mapa de evolucdo urbana de Cordeirépolis/SP (Figura 29) observa-se a
intensa expansao urbana nas ultimas décadas, especialmente nas décadas de 1980
e 1990. Atualmente, a area urbana do municipio ocupa 6,01km2 (Quadro 24), o que

corresponde a 6% da &rea total do municipio.

Quadro 24 — Area de Expans&o Urbana de Cordeir6polis/SP por décadas

Periodo Area (km?)
Até 1950 1,79
1951 — 1960 0,51
1961 — 1970 0,14
1971 — 1980 0,32
1981 — 1990 0,83
1991 — 2000 1,18
2001 - 2007 0,79
Sem Registro 0,45
Total 6,01

Elaborado pelo autor (2018)

Entre o periodo de 1950 a 1979 ocorreu um crescimento continuo, porém com
a instalacdo de poucos bairros, sendo todos ao redor do centro e ao norte da rodovia
Washington Luis. A partir da década de 1980 houve um crescimento exponencial de
bairros, principalmente no periodo de 1980-1999 (15 novos bairros), periodo de
expansdo industrial no municipio, principalmente, das industrias ceramicas
(IAOCHITE, 2008). Nesse periodo, iniciou-se a ocupacao da parte sul do municipio,
apos a rodovia Washington Luis, com a criacdo dos bairros Jardim Progresso, Vila
S&o José Il e Jardim Cordeiro.

A partir de 2000 houve a criagdo de 8 bairros novos, além do Distrito Industrial

II, o qual se localiza na regido sul. Através dos trabalhos de campo realizados entre
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2015 e 2018, verificou-se que o crescimento tem sido intenso e continuo, podendo-
se destacar a criacdo de novos loteamentos na regido sul da area urbana e a
expansao de bairros como o Jardim Progresso, Vila Dona Levy e Jardim Séao

Francisco.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da década de 1980, Cordeirépolis/SP, apresentou um novo cenario de
uso e ocupacdo do solo. O rdpido crescimento populacional, a criacdo do
assentamento rural XX de Novembro, a instalacdo de distritos industriais, areas de
expansao industrial do polo ceramico, zona industrial do polo logistico empresarial,
areas de cavas de argila, dentre outras singularidades, configuraram numa situacéo
de fragilidade ambiental, na qual € percebida pela populacdo local e demanda
métodos apropriados para a avaliacao desta fragilidade.

Os resultados obtidos nesta tese permitiram averiguar e elaborar uma analise
integrada sobre os aspectos fisicos e antropicos envolvidos nas transformacdes da
area de estudo, pois implica em compreender a relagdo entre as variaveis (litologia,
solos, relevo e atividade antropica) e a dinamica que envolve as industrias
ceramicas e a mineracao.

A adaptacdo das nomenclaturas e tonalidades das classes tematicas dos
mapas gerados, utilizando-se os procedimentos definidos por Anderson et al. (1979),
Florenzano (2008), Rosa (2009), SIBCS (2016), IBGE (2013), CPRM (2014), e a Lei
de n° 2780 de 29/12/2011 - “Parcelamento do solo e urbanizacbes espaciais”,
demonstraram-se cabiveis de aplicacdo, permitindo-se flexibilidade em relacdo as
especificidades do objeto de analise (municipio de Cordeirépolis/SP) e confiabilidade
nos dados gerados, com respaldo da literatura analisada: laochite (2008); IPT
(2012); Rosa (2009) Ross (1994, 1995, 2009, 2012 2014); Santos e Ross (2012);
Sporl e Ross (2004); Sporl (2007); Florenzano (2008); dentre outras.

A utilizacdo das geotecnologias, destacando-se produtos de sensoriamento
remoto de alta resolucdo (Ortofotos e Imagens aerofotogramétricas), GPS e SIG,
demonstraram a importancia dessas ferramentas nas analises espaciais, além de
contribuir para a elaboracdo de mapas tematicos derivados (fragilidade ambiental
natural e emergente; expansao industrial; localizacdo das industrias ceramicas; etc.),
0S quais se constituem em documentos cartograficos fundamentais para o adequado
planejamento territorial.

Sobre 0s mapas relacionados aos aspectos naturais, o mapa de litologia
abrangeu 7 formacdes geoldgicas, com predominancia territorial da Formacéo
Corumbatai e do Grupo Serra Geral. Vale ressaltar, que a argila utilizada nas
industrias ceradmicas é extraida da formacdo Corumbatai; o mapa de solos

demonstrou 4 tipos: Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho Amarelo, Gleissolos e
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Argissolos, com destaque para o solo Latossolo Vermelho, o qual abriga a area
urbana e todas as areas de mineracdo; o mapa de declividade foi importante, pois
através da sua analise pode observar como o relevo do municipio de
Cordeiropolis/SP é plano, com as areas ingremes em fundos de vale; Tais aspectos
foram importantes para analisar as caracteristicas fisicas do municipio e atraves da
integracdo desses aspectos foi possivel elabora o mapa de fragilidade ambiental
natural

A fragilidade ambiental natural, proposta metodoldgica empirica elaborada por
Ross (1994), a variavel relevo ou classes de declividade é muito expressiva para
determinar a fragilidade ambiental, mas como o objeto de estudo deste trabalho, o
municipio de Cordeirdpolis/SP, possui um relevo plano, optou-se por determinar
influéncias semelhantes aos mapas fisico-naturais (litologia, solos e declividade).

O mapa de uso e ocupacédo das terras de Cordeirépolis/SP, demonstrou como
0 espaco do municipio € ocupado, predominancia da cultura semi-perene e as areas
de vegetacdo (vegetacdo arbdrea) proximo a drenagem, em locais de APP. Com a
integracdo do mapa de uso e ocupagéao das terras ao mapa de fragilidade ambiental
natural, elaborou-se o mapa de fragilidade ambiental emergente

Na elaboracdo do mapa de fragilidade ambiental emergente optou-se por uma
influéncia superior ao mapa tematico de uso e ocupacao das terras (60%); porém o
resultado quanto a classe de mineragéo nao foi condizente com a realidade, pois tal
atividade apresenta inUmeros impactos ambientais, ou seja, fragilidade ambiental
muito forte (5), porém no mapa de fragilidade ambiental emergente teve a
classificacdo de fragilidade forte (4). A metodologia empirica de fragilidade
ambiental, elaborada por Ross (1994) é de suma importancia para delimitar a
vulnerabilidade do local a processos erosivos, em escalas abrangentes, porém
apresenta limitacbes quanto a fragilidade em areas com mineracdo, pois tal
atividade é complexa e inUmeros impactos s6 podem ser analisados com trabalhos
de campo (poeira, odor, trafego intenso, etc.).

Para a elaboracdo dos mapas de fragilidade ambiental, utilizou-se a analise
multicritério, a qual apresentou limitacdes para analisar a regido de entorno ou
vizinhanca da mineracao, ou seja, areas proximas das minas (até 1km).

Com base nos resultados, foi possivel verificar, que a exploracédo da argila,
muitas vezes ultrapassou o poder de resiliéncia do local, acarretando em profundas

alteracbes na superficie, sobretudo no entorno da mineracdo, enfatizando-se:
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retirada da vegetacéo; remocéo dos solos, criando-se grandes cavas da mineracao;
alteracéo hidrolégica (formacéo de lagos, etc.) e corte de taludes.

Também, constatou-se na literatura que as acdes relacionadas a mineracao
causam inumeros impactos a populacdo local, como: contaminacdo de cursos
d’agua e do ar; poluicdo sonora, devido ao trabalho de maquinas; e transtorno no
transito, relacionado ao trafego de caminhdes das industrias ceramicas.

Diante do exposto, devem-se adotar agcbes para minimizar oS impactos
ambientais que ocorrem nas areas de mineracdo, destacando-se o aumento da
cobertura vegetal, que serve de barreira e filtros de sedimentos; filtros em chaminés;
sistemas de drenagem evitando-se o rebaixamento do lencol freatico; limitar o
tradfego de caminh@es a horarios especificos e umidificar as vias nestes momentos; e
evitar a criacdo de patios de secagem a céu aberto;

O mapeamento da evolucdo urbana de Cordeirépolis (cenarios de 1988 e
2010) foram fundamentais para a compreensdao das modificagcbes ocorridas no
perimetro urbano do municipio, devido ao desenvolvimento industrial. Essa anélise
foi complementada pela andlise da evolugcdo urbana (periodo entre 1950-2010)
permitindo-se espacializar e mensurar a expansao da cidade, além de se identificar
a direcdo do crescimento urbano no periodo. Os trabalhos de campo foram de suma
importancia para a validacao dos mapas e para o conhecimento acerca da realidade
do municipio de Cordeirépolis/SP.

Os dados permitiram compreender como as ag¢fes humanas afetam os
recursos naturais e assim, promover a intervencao no sentido de mitigar os impactos
ambientais.

A andlise da fragilidade ambiental promove diretrizes ao planejamento de uso
e ocupacao das terras, no sentido de garantir a manutencdo do equilibrio ambiental,
auxiliando na tomada de decisdo, que requer a consideracdo de inUmeros fatores
relacionados ao ambiente e as acdes antropicas (geologia, solos, declividade, uso
das terras).

Acredita-se que a principal contribuicdo do trabalho foi constatar que ndo ha
areas apropriadas a mineracdo (ndo importa a fragilidade), pois é considerada uma
atividade altamente impactante. Como também, avaliar as limitacdes da metodologia
de fragilidade ambiental em caracterizar areas como atividade mineraria em escalas

de grande detalhe.
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Apéndice

Entrevista com Jodo Cesar Maniaes, responsavel pela Secretaria de Obras e
Planejamento da Prefeitura de Cordeirépolis.

A referida entrevista deu suporte tedrico e serviu de confirmacdo de algumas
informacBes sobre o municipio de Cordeiropolis/SP, auxiliando nos trabalhos de

campo e no mapa de uso e ocupacao das terras.

ENTREVISTA — PREFEITURA MUNICIPAL DE CORDEIROPOLIS
Entrevistado: Jodo Cesar Maniaes

Secretaria de Planejamento

No dia 25/04/2016, o discente Paulo Henrique Vieira e a docente Andréia Medinilha
Pancher, do programa de poés-graduacdo em Geografia, da UNESP de Rio Claro SP,
realizaram uma entrevista com o encarregado da Secretaria de Planejamento Jodo Cesar

Maniaes, da prefeitura municipal de Cordeir6polis.

1) Dados sobre o desenvolvimento do polo ceramico, a partir da década de
1980:

a) Quais os problemas relacionados a localizacdo das industrias na area
urbana?

- Todas as industrias tém que ficar a 1km de distancia da area urbana, conforme o
Plano Diretor do municipio de 2011, ficando localizadas na area do polo ceramico.
As indastrias que se encontravam na area urbana antes dessa determinacgao

continuam em seu local, mas proibidas de ampliar seu estabelecimento.

b) H& bairros onde predominam os trabalhadores da industria ceramica? Qual
€ a procedéncia destes?

- Sim, apesar do bairro ndo ser completamente de moradores da ceramica, o0s
bairros Jardim Eldorado e Jardim Cordeiro s&o bairros onde a maioria de seus
moradores sdo trabalhadores das industrias ceramicas. A maioria dos habitantes

que vieram trabalhar nas industrias é do Estado de Minas Gerais.

2) Expanséo urbana:
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a) Houve uma intensificacdo do crescimento da cidade ap6s o amplo
desenvolvimento do polo (década de 1980)?

- Sim, muito. O crescimento da populagdo esta diretamente ligado as atividades
industriais. Outro motivo de crescimento foi a instalacdo de inameras

transportadoras no municipio.

b) O Crescimento do polo ceramico e a instalagcdo de dois distritos industriais
trouxeram muitos problemas no transito dentro da malha urbana?

- Sim, na verdade a mobilidade urbana é o principal problema enfrentado pelo
municipio de Cordeirdpolis, principalmente entre as 12h e as 17 horas, horérios de
saida dos trabalhadores das industrias ceramicas. Isso se deve pelo fato do trafego
intenso de caminhdes e dos trabalhadores. Para melhorar isso seria necessaria a

construcdo do viaduto, mas que custa milhdes.

3) Quais os problemas ambientais e sociais decorrentes da atividade ceramica

e do crescimento urbano?

a) Existem areas abandonadas onde havia extracdo mineral? Caso tenha quais
os procedimentos realizados para a recuperacao de tais areas.

- Sim, quando isso acontece a CETESB faz a intervencdo, e toma os devidos
procedimentos como o aterro e reflorestamento da area. Todas as areas de antiga
extracdo mineral estdo sob o controle da CETESB. Porém, as antigas cavas nao

foram totalmente aterradas.

b) Poluicéo: ar, solo, agua, sonora (ruido dos caminhdes).
- Desses o principal problema é o das particulas da atividade ceramica no ar, como
também do transporte que levanta poeira. Devido a esses fatores, na cidade

ocorrem inimeros problemas respiratorios, principalmente em criancas.

c) Instalacéo de industrias ou area urbana em APP.
- Isso ndo ocorre. Antigamente havia ocorréncias de pecuaristas e agricultores na
regido, mas eles foram retirados. Atualmente ocorrem ocupacdes irregulares na

APP, especialmente num trecho da Peruchi.
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d) Reflorestamento das nascentes dos cursos hidricos do municipio,
principalmente do Ribeirdo Tatu.

- Algumas empresas ceramicas e uma de papel fizeram o reflorestamento de
nascentes proximas as suas instalacfes. Apesar de fazer parte do planejamento
administrativo, a prefeitura ainda ndo comecou a realizar acfes para o

reflorestamento.

e) Processos erosivos.

- N&o, acho que nao ocorrem.

f) Problemas sociais: habitagdo, infraestrutura (coleta de lixo, saneamento
basico, escolas, unidades de saude, etc.).

- Devido ao intenso aumento populacional, o municipio € carente em habitacdo. Com
a instalacé@o de industrias e rodovias, o terreno do municipio ficou caro dificultando a
construcéo de casas populares.

- A coleta de lixo € controlada pelo municipio, inclusive o lixo hospitalar. Os residuos
sao depositados em um aterro controlado pela CETESB.

- Saneamento basico e abastecimento de agua — 0 municipio possui uma ETA
localizada na é&rea central da cidade. Em razdo da crise hidrica, a ETA foi
modernizada a partir de 2005, investindo-se em equipamentos para bombeamento.
No periodo de estiagem prolongada (2013-2015), o municipio aproveitou as aguas
armazenadas em antigas cavas, bombeou as aguas do ribeirdo Tatu, bem como da
represa do Barro Preto. Atualmente, esta sendo construida outra ETA, mas afastada
da area urbana. Também, h4 um plano de constru¢cdo de uma ETE, cujo depende
dos recursos do governo do estado de S&o Paulo. A prefeitura tem uma autarquia
com o SAAE (Servico Autdnomo de Agua e Esgoto), para o tratamento de agua e
esgoto.

- A principal fonte hidrica do municipio provém da represa do Cascalho, além do
ribeirdo do Tatu. Em 2005 foi feita uma modernizacdo na distribuicdo de agua para
que nao faltasse agua para a populacdo devido ao problema de “reservacao”, ja que
inUmeras casas ndo possuem caixas d’'agua.

- As escolas sdo bem estruturadas, tanto municipais quanto as estaduais. Existe um

bom tratamento dos funcionarios, nunca houve reclamacao.
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- As unidades de saude sdo uma das melhores da regido, inclusive ocorre um

convénio com unidades no municipio de Rio Claro.



