UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
Sy “JULIO DE MESQUITA FILHO”

VAV
u neSp INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS

Trabalho de Conclusdo de Curso

Curso de Graduagdo em Geologia

ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL DAS AREAS DE INFLUENCIA DA
EXPLORACAO DE ARGILA EM RIO CLARO (SP)

Cynthia Camargo da Silva

Profa. Dra. VVania Silvia Rosolen

Rio Claro (SP)

2021




UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas

Campus de Rio Claro

CYNTHIA CAMARGO DA SILVA

ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL DAS AREAS DE
INFLUENCIA DA EXPLORACAO DE ARGILA NA REGIAO
DE RIO CLARO (SP)

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas - Campus de Rio Claro,
da Universidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Filho, para obtencéo do grau
de Gedlogo.

Rio Claro - SP
2021



Silva, Cynthia Camargo da

Zoneamento Geoambiental das Areas De Influéncia da Explorago
de Argila Na Regido de Rio Claro (SP) / Cynthia Camargo da Silva. --
Rio Claro, 2021

75 f.

S586z

Trabalho de concluséo de curso (Bacharelado - Geologia) -
Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas, Rio Claro

Orientadora: Vénia Silvia Rosolen

1. Geologia. 2. Mineracdo. 3. Argila. 4. Sensoriamento remoto. I.
Titulo.

Sistema de geracdo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca do Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, Rio Claro. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




CYNTHIA CAMARGO DA SILVA

ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL DAS AREAS DE
INFLUENCIA DA EXPLORACAO DE ARGILA NA REGIAO
DE RIO CLARO (SP)

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas - Campus de Rio Claro,
da Universidade Estadual Paulista Jualio
de Mesquita Filho, para obtencéo do grau
de Gedlogo.

Comissdo Examinadora

Profa. Dra. Vania Silvia Rosolen (orientadora)

Me. André de Andrade Kolya

Me. Lucas Moreira Furlan

Rio Claro, 15 de margo de 2021.

@WJ(M Copmonys dey Xluo k’f&m Y Qcmﬁu,\_

Assinatura do(a) aluno(a) assinatura do(a) orientador(a)



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por sempre me dar forgcas para vencer os meus
desafios.

Aos meus pais Celi e Carlos por todo apoio, incentivo e amor que me dao
e ao meu irmao Lucas por acreditar em mim e me fazer acreditar também.
Obrigada por realizarem esse sonho comigo, amo VOCés.

Ao Roberto por toda ajuda, amor e suporte emocional. Obrigada por ser
tado incrivel.

Aos meus amigos Isabella, Bruno, Davi e Pietro por terem me ajudado a
trilhar essa jornada com mais leveza e felicidade, foi uma honra ganhar vocés
como amigos para a vida toda.

A minha orientadora Profa. Dra. Vania Rosolen pela paciéncia, pelos
ensinamentos e por ter me mostrado que existe um lado mais humano nessa
graduacéo. Muito obrigada professora!

Aos demais professores, funcionarios, técnicos, colegas de curso e todos
gue direta ou indiretamente me ajudaram a chegar até aqui.

A Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho” - UNESP por

ser o caminho, a construcao e a realizacao desse sonho.



RESUMO

Rio Claro é um dos municipios que constituem o P6lo Ceramico de Santa Gertrudes,
principal produtor de revestimento ceramico do pais e da América Latina e apresenta
uma consistente cadeia de producdo que parte desde a extracdo da matéria prima,
argilas e siltitos da Formacdo Corumbatai explotados através de cavas a céu aberto,
até o beneficiamento e comércio do produto final. A atividade € uma das principais
fontes de renda da regido e gera centenas de empregos, assim, tendo em vista a sua
importancia, € imprescindivel que sejam discutidos métodos e ferramentas que
permitam o desenvolvimento sustentavel da atividade mineraria, base da cadeia
produtiva do PCSG.O presente trabalho utilizou técnicas de sensoriamento remoto e
zoneamento geoambiental para mapear as cavas de mineracao de argila em uma
distancia de até 2km do Rio Corumbatai, principal curso d’agua de Rio Claro, e as
areas de influéncia dessas cavas, visando caracterizar 0os impactos ambientais
decorrentes da regido e relaciona-los com a legislacao vigente e os Obijetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU. Como resultado foram mapeadas 12 cavas de
mineracgdo de argila, cujo local que se encontram foi caracterizado como Area das
Cavas, que apresenta 50% dos empreendimentos alocados em uma distancia menor
gue 500 metros da margem do Rio Corumbatai, aléem das zonas geoambientais
caracterizadas como Area de Operacdes: locais onde ocorrem as demais fases
relacionadas ao pré beneficiamento e beneficiamento do minério, Area de
Agropecudria, Areas Umidas: composta pelo Rio Corumbatai, seus afluentes diretos,
nascentes e Areas de Preservacdo Permanentes e a Area urbana/edificada.
Identificou-se que as zonas se encontram relacionadas pela proximidade e pelos
impactos ambientais que Ihe sdo inerentes e que a zona Area Umida/alagavel é a que
apresenta maior fragilidade por estar suscetivel aos impactos ambientais das outras
zonas. No trabalho também se observou a inconformidade de algumas situacdes na
area de estudo, conforme o Novo Cdédigo Florestal, a sustentabilidade da atividade
mineraria com base no Novo Cddigo de Mineracdo e dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU, com propostas de medidas mitigadoras para
tornar a atividade mineraria no municipio de Rio Claro mais sustentavel.

Palavras-chave: Zoneamento geoambiental; Sensoriamento remoto; Argila.



ABSTRACT

Rio Claro is one of the municipalities that make up the Santa Gertrudes Ceramic Pole,
the main producer of ceramic tiles in the country and in Latin America and has a
consistent production chain that starts from the extraction of raw material, clays and
silts from the Corumbatai Formation exploited through from open pit pits to processing
and trade in the final product. The activity is one of the main sources of income in the
region and generates hundreds of jobs, therefore, in view of its importance, it is
essential that methods and tools that allow the sustainable development of the mining
activity, base of the productive chain of the PCSG, are discussed. The present work
used remote sensing techniques and geoenvironmental zoning to map the clay mining
pits at a distance of up to 2km from the Corumbatai River, the main water course of
Rio Claro, and the areas of influence of these pits, aiming to characterize the impacts
resulting from the region and relate them to the current legislation and the UN
Sustainable Development Goals. As a result, 12 clay mining pits were mapped, the
location of which was found to be an area of the pits, which presents 50% of the
projects located less than 500 meters from the Corumbatai River bank, in addition to
the geo-environmental zones characterized as Operations: places where the other
phases related to the pre-processing and processing of the ore occur, the Agricultural
Area, Wetlands: composed of the Corumbatai River, its direct tributaries, springs and
Permanent Preservation Areas and the Urban / Built area. It was identified that the
zones are related by the proximity and by the environmental impacts that are inherent
to it and that the Wet / wetland area is the one that presents the greatest fragility
because it is susceptible to the environmental impacts of the other zones. The work
also noted the non-conformity of some situations in the study area, according to the
New Forest Code, the sustainability of mining activity based on the New Mining Code
and the UN Sustainable Development Goals, with proposals for mitigating measures
to make the mining activity in the municipality of Rio Claro more sustainable.

Keywords: Geoenvironmental zoning; Remote sensing; Clay.
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1. Introducéo e justificativa

A mineracdo € uma atividade de extrema relevancia para a sociedade e, portanto,
esta presente em todas as cadeias produtivas. Em razdo da crescente demanda e
ampliacdo dessa atividade é fundamental o desenvolvimento e aplicagdo de técnicas e
métodos que minimizem o impacto ambiental, em consonancia com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Os ODS propostos pela ONU, dos quais o Brasil
€ signatario, abrangem um conjunto de metas e instrumentos que visam O processo
continuado e interativo de tomadas de decisédo que possam estar relacionadas com os
problemas ambientais, incluindo Instituicbes e Organizacbes, acordos mutuos,
instrumentos e procedimentos politicos que regulam a protecdo ambiental e o
desenvolvimento econdmico e social (UN, 2015). Otimizar a atividade mineraria é
necessario tanto do ponto de vista ambiental por buscar a mitigacdo de impactos,
recuperacdo de areas utilizadas, prevencdo de desastres, quanto do ponto de vista
econdmico através de maior aproveitamento do minério, diminuicdo de custos e de
rejeitos. Além de um planejamento adequado para o inicio da atividade mineraria, é
imprescindivel a caracterizacdo de possiveis impactos que ja foram gerados em regides
gue apresentam um historico dessa atividade, tendo como objetivo remedia-los e evitar
gue novos ocorram com o avango da exploragao.

O Zoneamento Geoambiental pode ser definido como a analise sistematica de
uma regido com o0 objetivo de se obter informacBes sobre variaveis litologicas,
morfoestruturais, microclimaticas, caracteristicas fisiograficas etc., podendo defini-las
como zonas geoambientais e relacionando o meio fisico com modificadores
socioeconémicos. Portanto, o zoneamento geoambiental € uma importante ferramenta
para se obter subsidios técnicos que orientam a tomada de decisdes na implementacéo
de alternativas de desenvolvimentos regionais, compativeis com a sustentabilidade e
vulnerabilidade dos sistemas ambientais locais (JIMENEZ et al, 1995).

Uma das técnicas que constitui a elaboracdo de um zoneamento geoambiental &
0 sensoriamento remoto, que permite, através de imagens de satélite, a identificacéo,
delimitacdo e a organizacdo espacial do meio fisico e sua caracterizacdo (VEDOVELLO,
2008). Esse instrumento pode ser aliado ao geoprocessamento e dados SIG
permitindo a integracdo e organizacdo de diversos tipos de dados espaciais e
georreferenciados, objetivando o a elaboragdo de mapas tematicos, suas interacbes e

melhor compreensao do meio fisico analisado (BURROGH et al., 2015)
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O polo ceramico da regido de Santa Gertrudes e Rio Claro € um dos maiores do
Brasil e tem a sua producdo voltada predominantemente para a fabricagcdo de
revestimento ceramico utilizando o processo de moagem a seco, producdo de
revestimento tipo grés e porcelanato pelo processo via Umida e telhas por processo de
prensagem (CHRISTOFOLETTI E MORENO, 2011). A principal matéria prima explorada
nas mineradoras do polo ceramico de Santa Gertrudes sdo os siltitos macicos e
laminados e argilitos da Formacdo Corumbatai (CHRISTOFOLETTI E MORENO,
2011).Além do fornecimento de materiais ceramicos para diversas regidées do Brasil, o
polo ceramico de Santa Gertrudes e regido também é responsavel pela geracdo de
uma importante cadeia de empregos diretos e indiretos na area (CHRISTOFOLETTI E
MORENO, 2011), sendo relevante a aplicacdo de métodos que visem a sua otimizacéo
e diminuicdo dos impactos ambientais causados pela atividade.

Os siltitos e argilitos da formagcdo Corumbatai s&o explorados ha
aproximadamente 100 anos na regido de Rio Claro (ASPACER, 2020). Por compreender
municipios de grande dinamismo econdmico, a intensiva ocupacdo desprovida de
ordenamento territorial adequado gera pressoes e conflitos entre diferentes usos da terra
gue devem ser considerados e, principalmente mitigados ou resolvidos. No caso da
extracao de argilas, areas umidas ao redor de rios e em posic¢des de interflivio sdo areas
gue concentram minério a0 mesmo tempo que se caracterizam como ambientes de
grande importancia ecoldgica e fornecedoras de servicos ambientais fundamentais para
0 bem estar humano. O objetivo desta monografia é elaborar um zoneamento
geoambiental no entorno das areas de mineracao de argilas no municipio de Rio Claro
mais precisamente na regido compreendia pela bacia do rio Corumbatai, utilizando
técnicas de sensoriamento remoto e SIG com o intuito de contribuir para o fortalecimento
da gestao territorial e ambiental com vistas a ODS servindo como um subsidio para o
desenvolvimento minerario sustentavel da regido.

Apesar de pertencer ao maior polo ceramico do pais, os estudos sobre
zoneamento geoambiental e as mineracfes de argila no municipio de Rio Claro nédo sao
expressivos. E imprescindivel que trabalhos sobre sustentabilidade nos municipios
pertencentes ao Polo Ceramico de Santa Gertrudes sejam desenvolvidos, tendo em vista
o tamanho de sua importancia para as populacfes da regido e para a economia do pais,
além do levantamento e discussdes sobre 0s impactos ambientais que lhe séo inerentes.
Com base nesse exposto, 0 presente trabalho é relevante por apresentar através de

imagens de satélite, SIG e sensoriamento remoto, o zoneamento geoambiental das areas
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de influéncia das minerac¢des de argila no municipio de Rio Claro, mais precisamente
as que estdo localizadas na bacia hidrografica do Rio Corumbatai, seus possiveis
impactosambientais com base nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU
(ODS) e a discussdo sobre sustentabilidade no municipio inserido no maior Polo
Ceramico da América Latina (ASPACER, 2020) .

2. Localizacado da area de estudo

O municipio de Rio Claro localiza-se no centro-leste do Estado de S&o Paulo,
entre as coordenadas 22°14’ e 22°33’ S; e 47°27 e 47°46’ O e apresenta uma area
territorial de aproximadamente 498,422km?2, incluindo os distritos Assisténcia, Ajapi e
Ferraz (ECOSBIO, 2014). O principal acesso para 0 municipio, partindo da cidade de
Séo Paulo, é pela Rodovia SP- 310 Rodovia Washington Luiz. Seus municipios limitrofes
sdo oito: Leme, Araras, Santa Gertrudes, Iracemapolis, Piracicaba, Ipeuna, Itirapina e
Corumbatai (ECOSBIO, 2014) (Figura 01).
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Figura 1: Mapa com a localizag&o do municipio de Rio Claro e seus municipios limitrofes com
destaque para a area de estudo, retangulo vermelho.

220000 230000 240000

Legenda

— Rodovias
Hidrografia

[] Limite Municipal

Fonte: Elaborado pela autora. Imagem obtida por Maxar Technologies (2021)

3. Reviséo bibliogréafica

3.1. Aspectos socioeconémicos

Em 2010, a populacédo do municipio de Rio Claro era composta por um total de
186.253 habitantes, sendo 181.270 residentes na area urbana e 4.533 na zona rural,
apresentando densidade demografica de 373,69 hab/km? (IBGE,2010). A estimativa para
0 ano de 2020 é que o municipio apresente cerca de 208.008 de habitantes (IBGE, 2020).

No ano de 2010, a quantidade de individuos do sexo feminino era maior do que a
do sexo masculino, 95.566 e 90.687, respectivamente. A faixa etaria predominante da
populacdo do municipio era de 25 a 29 anos, considerada jovem. A taxa de escolarizacéo
na faixa etaria de 6 a 14 anos € de cerca de cerca 98,2% (IBGE, 2010).

No cenario socioecondmico de Rio Claro, o Produto Interno Bruto (PIB) do
municipio no ano de 2017 foi de R$ 9.418.390.654, com contribui¢do maior do setor de
servicos, cerca de 51,2%, o setor industrial contribuiu 34,0%, 12% proveniente de
arrecadacéo de impostos e 0,8% do setor agropecuario. O PIB per capita foi de R$46.406,
99, em 2017 (SEADE, 2017).

O rendimento médio da populacdo em 2018 foi de R$ 2.944 (SEADE, 2018) e o
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de Rio Claro, que considera os indicadores

longevidade, educacéo e renda, € de 0,803, numa escala de 0 (minimo) até 1 (maximo)
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(IBGE, 2010).

3.2. Polo Ceramico de Santa Gertrudes e Rio Claro: processo de
explotacédo eproducao e impactos ambientais

Conforme dados do IPT (2012), Rio Claro € um dos municipios que constituem o
Polo Ceramico de Santa Gertrudes, concentrando mineradoras que explotam argila da
Formacdo Corumbatai e parque industrial especializado na producdo de pisos e
revestimos ceramicos. O Polo Ceramico de Santa Gertrudes (PCSG) é considerado o

principal aglomerado produtivo minero-ceramico do Pais (Figura 02).

Figura 02: Mapa de localiza¢do do polo cerdmico de Santa Gertrudes e vias de acesso.
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Minas Gerais
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( Séo Paulo
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Rodovias Federais
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Fonte: LORETI JUNIOR, SARDOU FILHO, CALTABELOTI (2014)
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A producédo de cerdmica em Santa Gertrudes e regido teve inicio no comeco
do século XX, com a manufatura de tijolos e produtos de base argilosa, evoluindo
para a confeccdo de tubos e pisos ceramicos. A partir da década de 1980, o0 sucesso
da producdo permitiu o incentivo e investimentos tecnolégicos no setor,
desenvolvendo a producdo de pisos ceramicos moidos e prensados a seco,
esmaltados e queimados pormonoqueima (MOTTA, et al, 2004)

O surgimento e desenvolvimento desse setor na regido foi propiciado pela
geologialocal. A matéria prima utilizada nas industrias é proveniente da Formacao
Corumbatai, caracterizada por siltitos, macicos e laminados intercalados, argilitos,
folhelhos e arenitos finos a médios de cores variegadas intercalados com siltitos
arenosos ou argilosos (CHRISTOFOLETTI E MORENO, 2011). Conforme Loreti
Junior; Sardou Filho; Calttabeloti (2014), a Formacdo Corumbatai aflora de maneira
expressiva e facilitada naregido, como em cortes de estradas e rodovias, no leito de
estradas vicinais, com as melhores exposi¢cdes em frentes de lavra. A espessura
dessa unidade na regido nao ultrapassa 100m.

A explotacéo das rochas da Formacao Corumbatai na regido do PCSG ocorre
através de abertura de minas a céu aberto na forma de bancadas. A extracdo é feita
com retroescavadeiras nas porcdes superiores, onde a rocha € mais friavel e
dinamites nas partes mais profundas, onde a rocha € mais rigida. Apos o desmonte,
o material € encaminhado para o trabalho de patio (fase de pré-beneficiamento). A
fase de pré- beneficiamento tem como objetivo reduzir custos e facilitar o processo
de secagem da matéria-prima e € dividida em duas fases: Trabalho de Patio e
Sazonamento. As operacfes na fase de trabalho de patio consistem no
espalhamento, fragmentacdo, homogeneizacédo e secagem do material em grandes
patios, apds a sua retirada das minas, séo utilizados rolos compressores com facas
ou tratores de grade para a fragmentacdo do material. Na fase de sazonamento, que
possui duracdo de aproximadamente seis meses a um ano, a argila fragmentada é
exposta ao ar livre em pilhas e tem como obijetivo facilitar a etapa de beneficiamento,
pois nesse procedimentoocorre a saida de agua da rocha, lixiviacdo de sais sulfatos
e oxidacdo da matéria organica presente, deixando a argila mais homogénea e
eliminando possiveis defeitos do produto final. Apds o trabalho de sazonamento, a
matéria-prima € conduzida por caminhdes até britadores, onde €é moida e
encaminhada para as etapas industriais de prensagem, secagem, esmaltacdo e
queima (CHRISTOFOLETTI E MORENO, 2011).
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Segundo Christofoletti e Moreno (2011), o Polo Ceramico de Santa Gertrudes
(PCSG) é um dos principais polos produtores de revestimento do mundo, sendo
considerado um dos maiores das Américas. Localizado na porgéo centro-sudeste do
estado de Séo Paulo, o PCSG é constituido pelos municipios de Santa Gertrudes,
Rio Claro, Cordeiropolis, Araras, Limeira, Ipelna e Iracemapdlis, pertencentes a
regiao administrativa de Campinas.

O PCSG é organizado através de diversos segmentos: desde a mineracao,
industrias de ceramicas na regido, comeércio, fornecedores de insumos, maquinas e
equipamentos e até parcerias com instituicdbes de ensino e pesquisa
(CHRISTOFOLETTIE MORENO, 2011).

A regido apresenta bom sistema viario, que facilita o0 escoamento da producao
doPCSG, destacando as Rodovias Washignton Luis (SP-310), Rodovia Bandeirante
(SP- 348), Fausto Santomauro (SP-191), e a estrada de ferro da antiga Fepasa S.A
(CHRISTOFOLETTI E MORENO, 2011) administrada atualmente pela Rumo
Logistica.

A area total dos municipios do polo ceramico é de 3.517,52 km2, com média
de urbanizacdo em torno de 94,6%. O setor € responsavel por gerar
aproximadamente 13,4mil empregos diretos e 200 mil indiretos. Comparando-se a
producéo do polo ceramico de Santa Gertrudes no ano de 2016 com o restante do
estado de Sao Paulo, observa-seque o PCSG foi responséavel por cerca de 91,3% da
producédo, com cerca de 42,7 milhdesde m2 de revestimentos ceramicos enquanto a
guantidade total do estado foi de 42,7 milhdes de m2 de revestimentos ceramicos.
Referente ao faturamento do ano de 2016, oPCSG obteve lucro de 332,97 milhdes
de reais, enquanto todo o estado de Sao Paulo teve cerca de 388,74 milhdes de
reais (ASPACER, 2016).

Os principais impactos ambientais negativos relacionados ao PCSG séo: o
aumento de sedimentos e consequentemente a turbidez das redes de drenagem da
regido, poluicdo atmosférica e desmatamento de cobertura vegetal natural
(CHRISTOFOLETTI E MORENO, 2011). Conforme Resolucdo de n° 001/86 do
CONAMA(Conselho Nacional do Meio Ambiente), impacto ambiental é caracterizado
como “qualquer alteracdo nas propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas no meio
ambiente,
ocasionado por qualquer forma de matéria ou energia resultante de atividades

humanas que direta ou indiretamente, afetam: saude, seguranca e o bem estar ao
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meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais” (BRASIL, 1986). Assim,
como toda atividade de mineracao e industrializacdo, o PCSG apresenta diversos
impactos ambientais, positivose negativos, ao longo de toda a sua cadeia produtiva
(CHRISTOFOLETTI E MORENO, 2011).

Em periodos chuvosos os sedimentos finos oriundos das minas e dos pétios
de secagem sdo carreados para as redes de drenagens (CHRISTOFOLETTI E
MORENO, 2011), afetando a turbidez desses corpos d’agua e diminuindo a
qualidade da agua da bacia do Rio Corumbatai, principal fonte de abastecimento
publico de adgua da regido (FUNDACAO AGENCIA DAS BACIAS PCJ, 2020).

A poluicdo atmosférica € outro importante impacto ambiental ocasionado pelo
PCSG na regido. Santa Gertrudes e Rio Claro estdo no topo da lista de cidades com
pior qualidade do ar no pais e as atividades do PCSG sao as fontes potenciais da
liberacdo de material particulado para a atmosfera (CETESB,2019). Essa poluicdo é
oriunda de particulados finos liberados no ar durante as fases de extracéo, pré-
beneficiamento, transporte, distribuicdo e beneficiamento da matéria prima argilosa e
agrava-se nos periodos de estiagem e altas temperaturas (CHRISTOFOLLETI E
MORENO, 2011). O nivel critico da qualidade do ar nessas cidades ocasiona
problemas de saude na populacdo, como problemas respiratorios e até silicose,
afetando a qualidade de vida dos moradores da regido (CHRISTOFOLLETI E
MORENO, 2011).

O desmatamento com retirada de cobertura vegetal natural das areas e
destruicdo dos nichos ecologicos também é um impacto ambiental importante
guando se mencionao PCSG (CHRISTOFOLETTI E MORENO, 2011). Com o inicio
da atividade mineraria emuma area ocorre a retirada da cobertura vegetal natural,
seguida da retirada da camada de solo fértii e a extracdo das camadas de
rochas/minério sem interesse econdmico (estéril) (FERREIRA et al., 2008).
Conforme EcosBio (2014) a atividade minerariadesordenada pode alterar as formas
de relevo, aumentar a vulnerabilidade do solo para contaminacdo e eventuais
perdas, prejudicando também areas de recarga do nivel freético. O ndo cumprimento
do plano de lavra e a auséncia de medidas mitigadoras de impactos ambientais,
como recuperacdo de cavas abandonadas sdo 0s agentes que contribuem para o
agravamento do desmatamento nas areas de mineracdo de argila de Rio Claro
(CHRISTOFOLETTI E MORENO, 2011). Segundo Archangelo (2015) a CETESB

nao dispde de dados de levantamento sobre a quantidade de cavas de mineragéo
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abandonadas no municipio de Rio Claro, porém, conforme dados da prefeitura do
municipio, em 2015, existiam cerca de 1,2 mil cavas abertas e grande parte desse
ndamero estavam abandonadas (ARCHANGELO, 2015).

3.3. Aspectos do Meio Fisico e Vegetacao

3.3.1. Geologia

Referente ao contexto geoldgico, a area do municipio de Rio Claro e o Polo
Ceramico de Santa Gertrudes estdo inseridas na bacia sedimentar do Parana (ou
Chacho-Parana), uma das quatro sinéclises brasileiras, juntamente com as bacias
do Solimdes, Amazonas e Parnaiba, que representam sucessdes sedimentares
intracontinentais paleozoicas contidas no interior da Plataforma Sul-Americana
(ALMEIDA, 1964).

A seguir sdo caracterizadas as principais Formacdes geoldgicas presentes no

municipio de Rio Claro (Figura 03) e suas relacfes estratigraficas (Figura 04):
Figura 03: Mapa Geoldgico do Municipio de Rio Claro
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Figura 04: Coluna estratigrafica das unidades geoldgicas presentes no municipio de Rio
Claro, destaque (vermelho) para a Formacao Corumbatai estudada neste trabalho
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Fonte: LORETI JUNIOR, SARDOU FILHO, CALTABELOTI (2014), adaptado de Perinotto e
Zaine (2008)

3.3.1.1. Grupo ltararé

Representa a unidade basal da coluna estratigrafica da bacia na area de
estudo. No Estado de Séo Paulo, é constituida por sedimentos arenosos com
granulometria variada, de muito fina até arenitos conglomeraticos, de idade
Neocarbonifera- Eopermieana (PERINOTTO E ZAINE (2008), MOD. DE SOARES E
LANDIM, (1976). sedimentos do Itararé sdo de origem glacial (DERBY, 1878), sendo
0s principais ambientes: glacio- marinho plataformal, deltas, lagos, leque aluvial e
fluvial (WASHBURNE, 1930). Principais litologias: Arenitos com granulacao fina a

conglomerados, diamictitos cinza, folhelhos; lamitos; siltitos cinza e ritmitos, de

acordo com Arab (2009).

3.3.1.2. Formacgéo Tatui

De Idade Eopermiana (GORDO

Formacdo Tatui € de 35m, de acordo com Perinotto e Zaine (2008) e Soares e

N JR,

1947), a espessura meédia da
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Landim (1976). Soares (1972) separou 0 Tatui nos membros: (1) inferior: lamitos e
siltitos de coloragdo marrom arroxeada e (2) superior: lamitos, arenitos e calcérios,
com descontinuidade interna. O sistema prograda sobre ambiente marinho de marés
e ondas, em um trato desistemas de mar alto na parte superior do Tatui (STEVAUX
et al., 1986). O contato entrea Formacao Tatui e Formacao Irati (Camada Ibicatu) é
marcado por niveis de ortoconglomerados (de 1 a 20 cm), de expressao regional,
ricos em granulos e seixos desilex e de bioclastos (ASSINE et. al. 2003).

3.3.1.3. Formacéo Irati

Dividida em dois membros, sendo: (1) Membro Taquaral: Basal, constituido
por folhelhos de cores cinza-escuro e cinza-claro e siltitos de coloracdo cinza. De
Idade Permiana Superior (DAEMON E QUADROS, 1970), foi depositado em
ambiente marinho abaixo do nivel de ondas, sendo seu contato com o Membro
Assisténcia concordante. (10 a 20m). (2) Membro Assisténcia: Superior, composto
por folhelhos cinza-escuros, folhelhos pretos, pirobetuminosos, associados a
calcarios, geralmente, dolomiticos (ZAINE, 1994). Do Permiano Superior
(DAEMON E QUADROS, 1970), € de ambiente marinho de aguas rasas, mais

restritos (30m).

3.3.1.4. Formacao Corumbatai

Schneider et al. (1974) apresenta litologia constituida argilitos, folhelhos e
siltitos de cores escuro-acinzentados com intercalagdes carbonaticas e camadas de
arenitos muito finos, com espessura em torno de 100m na area de estudo. O
ambiente deposicional é lagunar associado a planicies de maré (PERINOTTO E
ZAINE, 2008, modificado de SOARES E LANDIM, 1975). O contato (inferior) com a
Formacdo Irati € concordante, sua idade é definida como Permiano Superior.

Segundo Motta et. al (2004) os principais minerais que compdem as rochas
da Formacdo Corumbatai sao illita, em menor proporcdo esmectita e caulinita,
guartzo, feldspatos, hematita e hidroxidos de ferro. Em porcdes locais, intermediaria
e inferiores da formacdo, sdo registradas a ocorréncia de facies arenosas com
granulometria abaixo de 120um, ricas em feldspatos, que constituem

aproximadamente 60% da rocha, representado principalmente por albita autogénica.
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Também sdo observados Fragmentos biogénicos (bone beds e coquina) presentes
em camadas centimétricas de argila (MOTTA et al. 2004).

A extracdo de argila para o Polo Ceramico de Santa Gertrudes ocorre
preferencialmente pelas porcdes estratigraficas intermediarias e basais da Formacéao
Corumbatai, porém todos os niveis estratigraficos da unidade s&o explorados,
exceto quando a rocha apresenta alto grau de intemperismo ou contaminada por
impurezas , como veios de silica e/ou carbonatos, concentracdes biogénicas ,
intercalacdes de faciesarenosas e intrusées basdlticas, fatores que impedem o bom
aproveitamento do minério (MOTTA et al., 2004).

Através da Figura 05 é possivel identificar que os siltitos e argilitos da
Formacao Corumbatai apresentam maior ocorréncia nas planicies de inundacao do
Rio Corumbatai.

Figura 05: Mapa Geolégico da area de estudo
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3.3.1.5. Formacgéo Piramboia

7z

Possui idade triassica e é constituida por arenitos edlicos (ASSINE et al.

2005). Ocorre de maneira continua por todo Estado de S&o Paulo, aflorando ao
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longo de toda Depresséo Periférica Paulista (CAETANO — CHANG E WU, 1995). E
caracterizada por espessos corpos de arenitos com niveis conglomeraticos
avermelhados ou rosados, constituidos por arenito de granulacdo fina e média,
possuindo maior proporcdo de fracdo argilosa na porcéo inferior. Estruturas
sedimentares, como estratificacdo cruzada de grande e médio porte, sdo elementos
caracteristicos da unidade (ZAINE, 1994).

3.3.1.6. Formacéo Serra Geral

Conforme Sousa (1997), a Formacao Serra Geral é caracterizada como um
conjunto de derrames constituidos por basaltos toleiticos, com espessura variavel,
apresentando extensdo de aproximadamente 10 km. S&o rochas de coloracéo cinza
escura a preto, afaniticas. A zona central dos derrames apresenta maior espessura e
€ macica, microcristalina e fraturada por disjuncdo colunar. Os sill aflorantes no
municipio de Rio Claro séo classificados como corpos tabulares com extenséao lateral
e se encaixam entreas rochas da Formacéo Irati e Piramboia, ocorrendo basaltos e
diabasios. Ha ocorrénciade diques, menos comuns que os sills, e sdo encontrados
em maior quantidade na adjacéncia aos dois principais domos da regido, Pitanga e
Anhembi (MACHADO et al., 2007).

3.3.1.7. Formacéao Rio Claro

A Formagcéo Rio Claro (BJORNBERG E LANDIM, 1966), tem area tipo situada
noentorno da cidade de Rio Claro, constitui-se de arenitos mal consolidados e mal
classificados de coloracdo amarela, arenitos conglomeraticos e argilitos
avermelhados ou brancos, exibindo litificacdo em geral incipiente. Dados obtidos de
descricdo de amostras de afloramentos e analise granulométrica indicam que os
arenitos possuem granulometria que variam de areia fina a média. Ha ocorréncia de
arenitos com alto teor de argilas, outros sdo conglomeraticos, coerentes com sua
sedimentacdo em ambiente fluvial, no qual os niveis mais argilosos correspondem a

planicies de inundacdo e os niveis conglomeréaticos aos canais (OLIVA, 2002).
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Quanto as relagdes estratigraficas, a Formagéo Rio Claro aparece principalmente
sobreposta a Formacdo Corumbatai, no municipio. Na borda Leste da Depresséo
Periférica, os sedimentos estdo sobrepostos ao Subgrupo Itararé e a Formacao
Aquidauana e, em Vargem Grande do Sul, aparece diretamente sobre o
embasamento pré-cambriano (MELO, 1995). A idade da Formacdo Rio Claro é
identificada por Ferreira (2005) do Pleistoceno, com retrabalhamento coluvionar na

passagem para o Holoceno.

3.3.1.8. Depositos Cenozoicos

Conforme Pumpim (2010) sdo observados na area de estudo depdsitos
guaternarios, caracterizados pela pequena espessura, rara presenca de litificacao e
estrutura sedimentar, constituido por material detritico localmente remobilizado
(coluvides) ou sedimentos presentes no fundo dos principais vales fluviais (aluvides),
geralmente de idade Quaternaria. Conforme Soares e Landim (1976) estes
depdsitos estdo associados a superficies erosivas, ao soerguimento continental (a
partir do Terciario Superior) e a bacias hidrograficas regionais, que estabeleceram o

nivel de baselocal, a partir de condicionantes litolégicos ou estruturais.

3.3.2. Geomorfologia

Em relacdo a sua geomorfologia, o0 municipio de Rio Claro esta inserido nas
Provincias de Depressédo Periférica, na zona do Médio Tieté e Cuestas Basalticas
(ALMEIDA, 1964). A primeira unidade ocupa regides altimetricamente entre 500 e
650 metros, com predominancia de colinas de topo amplo, tabulares e convexos,
apresentando declividades baixa a moderada e densa rede de drenagem (ROSS E
MOROZ, 1997).

Conforme Penteado (1976), a regido apresenta relevo predominante de
colinas tabuliformes com vertentes suavemente convexas e patamares levemente
inclinados, dispostos entre 550 e 650 m. Ha presenca de morros testemunhos
isolados, colinas médias suavemente convexas e morrotes alongados paralelos que
descem em direcdo aos vales abertos dos principais rios Corumbatai e Ribeirdo do
Rio Claro (PENTEADO, 1976) .
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A Figura 06 indica o relevo da area de estudo, as cotas vdo de 434 metros

até 652 metros.

Figura 06: Mapa de relevo da area de estudo
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3.3.3. Clima

O clima da regido € considerado subtropical umido (Cwa) segundo a
classificacdode Koppen (1931), com duas estacdes bem definidas, seca no inverno
e chuvosa no verdo. As temperaturas anuais variam de 18 a 21°C. A estiagem
estende-se de marco asetembro, com apenas 20% das chuvas anuais. As massas
de ar tropicais e equatoriaispredominam em mais da metade do ano, trazem mais de
80% das chuvas anuais, que alcancam cerca de 1.100 mm e o periodo chuvoso
(CEAPLA, 2011).

3.3.4. Vegetacéo
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7

A vegetacdo do municipio de Rio Claro é caracterizada como Florestal
Estacional Semidecidual, cerrado/ cerradao ou floresta paludosa. Em alguns locais
do municipio, avegetacdo esta representada pela Floresta Estacional Semidecidual,
relacionada a sazonalidade climética ,verdo chuvoso e inverno seco ou clima
subtropical sem seca,mas com intenso frio, temperaturas médias abaixo de 15°C,
e pela queda das folhas durante o periodo seco, em 20 a 50% das &arvores
caducifélias da floresta (PUPIM, 2010) Ao longo das margens dos cursos d’agua e
drenagens sdo observadas diferentes espécie vegetais, caracterizando essas
regides como zonas de transicdo entre umavegetacdo estacional semidecidua,
com alagamentos nao tdo constantes, e campos higréfilos nas planicies de
inundacéo (PUPIM, 2010).

Conforme Instituto Florestal (2009), cerca de 1929 ha do territério € ocupado
pela vegetacdo natural, representando 3,7% da area total do municipio. Cerca de
196,47ha dessa vegetacdo sdo compostas por mata, 1686,74 ha vegetacdo de
capoeira, 30,93ha compostos por vegetacao de varzea e 15,06ha por vegetacdo néo
classificada; como area de reflorestamento equivalente a 3.805,19ha. Quanto a
vegetacao natural remanescente, 4.682ha séo de Floresta Estacional Semidecidual
e 332ha de formacédo arborea/arbustiva em regidao de varzea, resultando um total de
5.014ha, cerca de 10,1% da éarea total do municipio (INSTITUTO FLORESTAL,
2009).

3.3.5. Pedologia

Em Rio Claro, a éarea territorial € formada pela ordem dos Argissolos,
Latossolos e Neossolos, respectivamente. Elas se subdividem em diferentes tipos,
conforme suas especificidades como caracteristicas fisico-quimicas, processos de
formacdo, horizontesdiagndsticos, tipo de arranjamento dos horizontes, atividade de
argila etc. (ECOSBIO, 2014).

Os Argissolos correspondem a cerca de 68% do municipio e apresentam
limitacdes agricolas como baixa fertilidade, acidez elevada, altos teores de aluminio
e suscetibilidade aos processos erosivos. Sua utilizacdo é possivel através do
manejo adequado, principalmente pela limitacdo da agua no perfil, ocasionado pela
descontinuidade textural em seus horizontes, assim, é necessario utilizar sistemas

de terraceamento em desnivel e boa cobertura vegetal para garantir sua integridade
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e produtividade (ECOSBIO, 2014).

Os Latossolos Vermelhos ocupam 18,2% da area do municipio e apresentam
altopotencial de uso, devido as boas condic¢des fisicas e relevo suave caracteristico
(ECOSBIO, 2014). O manejo de Latossolos Vermelhos € necesséario para corrigir
sua acidez e adubacdo. S&o solos resistentes aos processos erosivos pelas suas
caracteristicas fisicas, porém o uso intensivo de mecanizacdo pode ocasionar a
compactacao desses solos e torna-los suscetiveis a erosdo (AGEITEC, 2014)

Os Neossolos Litdlicos, representam 3,9% da area municipal. Estéo
associados geograficamente a porcao nordeste do municipio, associados siltitos e
argilitos, da Formacdo Corumbatai e na area sul, com as rochas da Formacao Irati,
ocorrendo nas areas topograficamente mais elevadas (ECOSBIO, 2014). Em Rio
Claro, os Neossolos Litdlicos identificados séo distroficos caracterizados com baixa
fertilidade natural, maior acidez, necessitando de um emprego maior de adubos e
calagem para correcdo de acidez. de baixa fertilidade natural, sendo também, mais
acidos e demandando maior uso de adubacdo e de calagem para correcdo da
acidez. Esse tipo de solo quando localizado em éareas de maior declividade,
apresentam restricdo a mecanizacao e alta suscetibilidade aos processos erosivos
(ECOSBIO, 2014).

3.3.6. Hidrografia

Em relacdo a sua hidrografia, o municipio de Rio Claro esta localizado na
bacia hidrografica do Rio Corumbatai, inserida no Comité de Bacia
Piracicaba/Capivari/Jundiai, UGRHI 05 — Unidade de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos que abrange uma éarea de aproximadamente 15.303,67 km2 (ECOSBIO,
2014).

O Rio Corumbatai € um dos principais rios da regido, apresentando qualidade
de agua em diversos trechos, conforme Classificacio CONAMA (Resolucéo n° 357,
de 17 de marco de 2005, alterada parcialmente pela Resolucdo 410/2009 e
430/2011,) na Classe 1, 4guas que podem ser destinadas a recreacdo de contato
primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, irrigacdo de hortalicas que
sdo consumidas cruas ede frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocaode pelicula, a protecdo das comunidades aquaticas em

Terras Indigenas e ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
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simplificado (BRASIL, 2005). Pela sua qualidade o Rio Corumbatai é responsavel
pelo abastecimento de cerca de 59,06% do municipio de Rio Claro e apresenta
vazao média produzida de 382 L/s. Seusafluentes principais no municipio sao os rios
Cabeca e Passa Cinco (FUNDACAO AGENCIA DAS BACIAS PCJ, 2020).

Conforme Projeto SOS Corumbatai (2006), as atividades extrativistas,
agricolas, industriais e minerarias estdo comprometendo a qualidade do Rio
Corumbatai em algunstrechos, tanto que em certos pontos, entre Rio Claro e sua foz
no Rio Piracicaba, a qualidade da &gua se enquadra na Classe 4, conforme
Classificacdo CONAMA, aguas utilizadas apenas para navegacdo e harmonia
paisagistica (BRASIL, 2005).

O Ribeirdo Rio Claro € outro importante corpo d’agua do municipio e é
responsavel por aproximadamente 40,51% do abastecimento da cidade,
apresentando vazdo média produzida de 262,0 Is (FUNDACAO AGENCIA DAS
BACIAS PCJ, 2020). Seus afluentes sdo os Corregos Cachoeirinha, Mae Preta e
Lavapés, além dos Cdrregos Ibitinga e SantoAnténio, que desaguam no Ribeirdo na
regido da Floresta Estadual "Edmundo Navarro de Andrade"”, antigo Horto Florestal
de Rio Claro (ECOSBIO, 2014).

Em relacdo as nascentes, segundo levantamento de ECOSBIO (2014), Rio
Claro apresenta cerca de 1447 nascentes, onde 46% estdo preservadas, 46%

perturbadas e 8% degradadas.

3.3.7. Hidrogeologia

Conforme OLIVA (2002), na cidade de Rio Claro ocorrem duas unidades
aquiferas predominantes. A primeira é caracterizada como um aquifero livre e pouco
profundo, com vazéo entre 17 m3h e 25 m3/h, constituido pelos arenitos pouco
consolidados daFormacédo Rio Claro. A segunda é formada pelos sedimentos das
FormacBes Tatui e camadas do Subgrupo Itararé, que constituem o Aquifero
Tubardo, confinado e com profundidades que variam em torno de 200 m e vazao
entre 20 mé/h e 37 ms/h.

O municipio também apresenta uma ampla distribuicdo de rochas intrusivas
basicas, que ocorrem como diques e sills, associados a Formagéo Serra Geral. Os
corpos de diabasio também contém agua em suas fraturas e apresentam vazao
entre entre 5 m3he 30 m3h (OLIVA et al., 2005).
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O abastecimento utilizando agua subterranea é de menos de 5% no municipio

atendendo principalmente os Distritos de Assisténcia (ECOSBIO, 2014) e de Ferraz
(FUNDACAO AGENCIA DAS BACIAS PCJ, 2020).

4. Materiais e Métodos

Os materiais e métodos aplicados neste trabalho para atingir os objetivos

para melhor

propostos estao divididos em cinco fases, organizados em um fluxograma (Figura 7)

compreensdao. Nos proximos
detalhadamente os métodos utilizados.

subtépicos sao especificados

Figura 7: Fluxograma dos Materiais e Métodos propostos para o trabalho.
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4.1. Definicdo da area de estudo

As cavas selecionadas, definidas na fase de organizacéo, foram escolhidas a

partir do critério de proximidade de até dois km de distancia das margens do Rio



28

Corumbatai e seus afluentes diretos no municipiode Rio Claro, a fim de se obter uma
analise da influéncia desses empreendimentos na mata ciliar, nascentes, zonas
Umidas e atividades agropecuarias localizadas nas margens dos corpos d’agua da
area.

Para a sele¢do da éarea foi observado, através do software Google Earth
(google.com/earth), todo o curso do Rio Corumbatai pelo municipio de Rio Claro e
calculada a distdncia dos empreendimentos identificados através da ferramenta
régua do préprio software. As cavas que se encontravam dentro do limite proposto
foram identificadas com pontos, numerados e transferidos para o software ArcMap
10.6.

Assim, conforme o exposto, foi estabelecido um poligono com area de 63,46
km2 que abrange as zonas analisadas, denominado como area de estudo.

Para a confeccéo do mapa de zoneamento geoambiental na escala 1:50.000,
elaborou-se um mosaico do municipio de Rio Claro com as imagens de satélite da
misséo Planet (PLANET TEAM, 2018), adquiridas durante a fase de inventario, que
apresentam resolucdo espacial de 3,125 metros, georreferenciadas no software
ArcMap 10.6 e plotou-se os pontos das cavas selecionadas.

A partir da definicdo das cavas foi delimitado opoligono de estudo e com base nas
analises no Google Earth Pro, e consulta ao levantamento bibliografico, foram
caracterizadas e delimitadas, por meio de shapefile, as zonas geoambientais no sofwatre
ArcMap 10.6 utiliizando as imagens de satélite da missdo Planet (PLANET TEAM, 2018),
esses trabalhos ocorreram durante a fase de andlise.

Para a identificacdo dos impactos ambientais, que ocorreu na fase de diagndstico,
foi feita uma andlise do poligono de estudo em todas as zonas definidas utilizando o
software Google Earth Pro.

Os dados e shapefiles de corpos d'agua e nascentes foram obtidos,
respectivamente, através do site da CETESB pelo projeto Enquadramento dos corpos
hidricos — UGRHI 05 (2018) (https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/enquadramento-
dos-corpos-hidricos-arquivos-digitais/) e do CAR (Cadastro Ambiental Rural, 2021) pelo
SICAR (Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural -

https://www.car.gov.br/publico/imoveis/index).

4.2. Zoneamento Geoambiental

Conforme Silva et al. (2011), o conceito de unidade geoambiental foi definido
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oficialmente no Brasil pelo decreto n® 5300 de 7 de Dezembro de 2004, Lei n°® 7.661,
regulamentadora da Lei de 16 de maio de 1988 que institui o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC), e propdem que a “Unidade Geoambiental é a
porcéo do territério com elevado grau de similaridade entre as caracteristicas fisicas
e bidticas, podendo abranger diversos tipos de ecossistemas com interacfes
funcionais e forte interdependéncia”

O zoneamento geoambiental trata-se da andlise e avaliacdo sistematica de
uma regido, a fim de se obter informacbes sobre as variaveis litolégicas,
morfoestruturais, microclimaticas, fisiograficas e coberturas/unidades de alteracéo
intempérica, definindo com isto as zonas geoambientais, que apresentam as
potencialidades de suporte do meiofisico de acordo com os seus condicionantes
naturais, em funcdo dos modificadores socioeconémicos. As informagdes obtidas
por essa técnica permitem a adequacdo das necessidades socioecondmicas as
possibilidades fisicas e ecoldgicas da regido, servindocomo subsidio para ocupacéo
e exploracdo sustentavel da area (JIMENEZ et al., 1995). Através da definicdo de
zonas ambientais € possivel discriminar os potenciais e limitacdes de uso dos
recursos naturais e uma zona, pelas caracteristicas da paisagem, sendo possivel
propor o uso sustentavel da terra, sendo uma ferramenta de gestéo territorial util
e relevante (MORAES, 2007).

Segundo Ohara et al. (2003), o fornecimento de subsidios técnicos para
orientar e direcionar a tomada de decisbes e a implementacdo de alternativas de
desenvolvimento regional sustentaveis, considerando as vulnerabilidades dos
sistemas ambientais € o objetivo do zoneamento geoambiental.

Para a realizacdo do zoneamento geoambiental foi necessario aplicar duas
ferramentas de caracterizacdo e levantamento de dados: a avaliacdo ambiental
(referente as caracteristicas do meio fisico) e a avaliacdo de alteracdes realizadas
por atividades modificadoras e consequentemente seus aspectos socioeconomicos
(SILVA, 2005).

De acordo com Trentin e Robaina, (2005), uma analise geoambiental se
baseia em diversos parametros, como substrato geologico e lineamento de
estruturas, formas de relevo, condicdes climaticas, rede hidrografica e caracteristicas
ambientais relevantes, podendo utilizar um Unico parametro ou varios deles
associados, dando embasamento para a pesquisa.

A metodologia deste trabalho foi baseada na proposta de Rodriguez et al.
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(2004) para a delimitacdo das zonas geoambientais, cuja ideia central € a de que a
analise da paisagem deve integrar o estudo dos geossistemas para compreensao
das suas conexdes, priorizando além da morfologia da paisagem e suas
subdivisdes, a dindmica do ambiente, sua estrutura funcional e conexdes antropicas.

A técnica desenvolvida neste trabalho constitui em uma andlise do substrato
geoldgico, formas de relevo, rede hidrografica e avaliacdo do uso e ocupacao do solo
dasareas de influéncia das minera¢fes de argila no municipio de Rio Claro, através
de sensoriamento remoto e dados SIG para se obter um zoneamento geoambiental
da é&rea escolhida (escala 1:50.000), localizadas na bacia hidrografica do
Corumbatai, discutindo as caracteristicas e fragilidades desses ambientes,
relacionando-os com a legislacao vigente (Codigo Brasileiro de Mineracdo eo Codigo
Florestal) e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU.

4.3. Novo Cdédigo Florestal

O novo cadigo florestal brasileiro foi promulgado pela Lei n°12.651, de 25 de
maiode 2012, com alteracdes pela Lei 12.727. de 17 de outubro de 2012, revogando
a Lei n°4.771/1965 e suas respectivas alteracdes, conhecido como antigo Cddigo
Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012).

Conforme este cédigo, é considerada Area de Preservacdo Permanente
(APP): “areaprotegida, coberta ou nao por vegetacao nativa, com a funcdo ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxogénico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das populacdes humanas” (BRASIL, 2012).

Segundo o documento, em relacdo aos recursos hidricos, se enquadram nas
areas de preservacdo permanente regides de nascente e olhos d’agua, cursos
d’agua naturais, areas Umidas, restingas e manguezais.

A delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente também é definida pelo
Novo Cadigo Florestal (BRASIL, 2012):

[...]

Art. 4° Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas
rurais ou urbanas, para os efeitos desta Lei:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito
regular, em largura minima de: (Incluido pela Lei n® 12.727, de 2012).
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a) a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez)
metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10
(dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50
(cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham
largura superior a 600 (seiscentos) metros;

lI- as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com
larguraminima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua
com até 20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de
50 (cinquenta) metros; b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

[...]

Conforme o Novo Cadigo Florestal (BRASIL, 2012), a mineracao se enquadra
como uso alternativo do solo que substitui a vegetacdo nativa e formacoes
sucessoras eos insumos de mineracéo destinados a construcéo civil, caso da argila
explotada no PCSG, séo classificados como utilidade publica e interesse social e
apresenta um artigoespecifico sobre Areas de Preservacdo Ambiental relacionadas

a essas atividades:

[...]

Art. 8 A intervencdo ou a supressdo de vegetacdo nativa em Area de
Preservacdo Permanente somente ocorrerd nas hipbteses de
utilidade publica, de interesse social ou de baixo impacto ambiental
previstas nestal ei.

[.]

Com base no exposto, o novo codigo Florestal foi um dos documentos
normativos utilizados para se elaborar o zoneamento geoambiental proposto neste
trabalho, além deservir como subsidio para discutir as conformidades das mineracdes
de argila em relacdoas Areas de Preservacdo Permanente na bacia hidrogréafica do

Rio Corumbatai, no municipio de Rio Claro.

4.4. Cobdigo de Mineracéao

As atividades minerarias no Brasil sdo instituidas pelo Decreto n° 9.406, de 12

dejunho de 2018, que regulamenta o Codigo de Mineracdo, Decreto-Lei n® 227/67,
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bem como as Leis n° 6.567/78 e n° 7.805/89, e parte da Lei n°® 13.575/17 (BRASIL,
2018).

Conforme Art. 3° do Decreto mencionado é de responsabilidade da Uniéo:
“organizar a administracdo dos recursos minerais, a industria de producéo mineral e
a distribuicdo, o comércio e o consumo de produtos minerais.”

O decreto também dispdes sobre o que sdo consideradas atividades de
mineracdo, abrangendo nessa definicdo as atividades de pesquisa mineral, lavra,
desenvolvimento da mina, beneficiamento, comercializacdo dos minérios,
aproveitamento de rejeitos e o fechamento da mina.

E de responsabilidade do portador de licenca de exercicio da atividade
mineraria a recuperacdo ambiental das areas degradadas presentes no
empreendimento, apresentando em suas fases de implantacdo estudos de impacto
ambiental com medidas mitigadoras dos impactos inerentes a atividade e o plano
para descomissionamento da mina, quando ocorre o término de suas atividades
(BRASIL, 2018)

As argilas, assim como outros agregados para a construcdo civil, séo
classificados como insumos de utilidade publica e interesse social, e se enquadram
no regime de concessdo de mineracdo especial, denominado de regime de
licenciamento, conforme Lei Federal n® 6.567/78 (BRASIL, 1978), alterada pela Lei
n° 13.975, de 7 de janeiro de 2020 (BRASIL, 2020).

Portanto, € relevante que se avalie a sustentabilidade da atividade mineradora
de grande porte como a que € instalada no PCSG no municipio de Rio Claro,
considerando os impactos ambientais inerentes a atividade. Neste trabalho seréo
discutidas as conformidades abrangidas no Coédigo de Mineracdo abordando os
regimes vigentes da exploracdo de argila e relacionando a legislacdo com os

impactos ambientais diagnosticados no zoneamento geoambiental.

45. Sensoriamento Remoto e SIG

Conforme Jensen e Epiphanio (2009), sensoriamento remoto é caracterizado
como uma sériede atividades que permitem a obtencdo de informacdes de produtos
que compdem a superficie terrestre, sem o contato direto com o alvo selecionado.

Essas atividades englobam a deteccao, aquisicdo e analise (intepretacdo e extragédo
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de informacdes) daenergia eletromagnética ou radiacdo eletromagnética emitida ou
refletida pelos alvos terrestre e que sao registradas por sensores remotos, que
constituem satélites, radarese até cameras fotograficas.

Os alvos presentes no meio ambiente emitem quantidades e qualidades
especificas de energia eletromagnética, resultante das interacbes desses objetos,
principalmente suas caracteristicas fisico-quimicas e biolégica, com a prépria energia
eletromagnética. Essas interacfes sdo captadas e identificadas nas imagens e
dados dos sensores remotos. Portanto, a energia eletromagnética refletida e emitida
pelos alvos terrestres é a base de dados para todo o processo de sua identificacao,
pois comela é possivel quantificar a energia espectral refletida e/ou emitida, sendo
possivel avaliar as principais caracterisitcas dos alvos. Assim, 0S sensores remotos
sdo importantes ferramentas para a elaboracdo de zoneamentos geoambientias,
inventariose monitoramento de recursos naturais (JENSEN E EPIPHANIO, 2009).

Segundo Lawrence et al. (2006), o sensoriamento remoto permite o
monitoramento e o0 estudo de fenbmenos naturais ambientais, podendo se
estudar grandes areas com imagens em tempo real e/ou de diferentes datas.

As vantagens do uso do sensioriamento remoto estdo na cobertura de
grandes areas geograficas, no baixo custo de sua utilizacdo, compatibilidade com os
principais Sistemas de Informacédo Geografica e na sua boa confiabilidade (BAUER
et al., 2004).

Conforme Céamara e Medeiros (1996), informacdes geograficas sao
constituidas por um conjunto de dados que apresentam associacdes ou relacées de
natureza espacial e podem ser representadas de maneira grafica, numérica e
alfanumérica. Assim, um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) utiliza
ferramentas especializadas e base de dados computadoriza que rednem,
recuperam, transformam e emitem informacfesespaciais geograficas.

Neste trabalho foram aplicadas técnicas de sensoriamento remoto e SIG
utilizando os softwares ArcMap 10.6 e Google Earth Pro, imagens de satélite com
resolucdo de 3,125 metros da missdo Planet, Carta Topografica de Rio Claro
(1:50.000), base geologica, hidrogréafica,pedoldgica e geomorfologica, obtidas no site
DataGeo,Limites municipais, estaduais e nacional do site do Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica - IBGE.

4.6. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU (ODS)
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Em setembro de 2015 foi aprovada pela Organizacdo das Nacgdes Unidas
(ONU) uma agenda global contendo 17 objetivos e 169 metas para a aplicagéo de
iniciativas capazes de tornar o planeta sustentavel, resiliente e mais igualitario
socialmente (Figura 8). Esse acordo internacional, nomeado como “Transformando o
mundo: a agenda 2030para o Desenvolvimento Sustentavel”, consiste em um plano
de acdo para nortear governos, empresas, individuos e organizacdes publicas e
privadas em um horizonte de 15 anos, embasado na Declaragcdo do Milénio, outro
pacto da ONU, assinado em setembro de 2000 objetivando a reducéo da pobreza no
mundo (PNUD, 2017).

Figura 8: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU.
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Fonte: Plataforma Agenda 2030

Segundo PNUD (2017), a execucdo dos ODS até 2030 exigira um grande
esforcoe cooperacao entre os governos, organizagdes ndo governamentais, setores
publicos e privados e comunidades, para isso sera necessario a discussao e
integracdo desses Objetivos em suas praticas e operacoes.

Conforme mencionado anteriormente, 0s impactos ambientais e sociais sao
inerentes a atividade mineréaria, porém, PNUD (2017) menciona que 0S impactos
negativos precisam ser previstos e mitigados, através de uma gestdo sustentavel e
ordenada. A aplicacdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU no
setor pode ajudar nessa realizacdo, tornando a atividade, que é essencial para o
desenvolvimento social e econdmico da sociedade brasileira e mundial, menos
degradante social e ambientalmente.

Devido a importancia do tema, este trabalho utilizou os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU, relacionados a Agua Potavel e Saneamento
(ODS 6), Mudancas Climaticas (ODS 13), e Vida Terrestre (ODS 15) para se discutir
e avaliar a sustentabilidade no polo Ceramico de Santa Gertrudes no Municipio de
Rio Claro através do zoneamento geoambiental proposto nas areas de influéncia da

mineracado de argila préximas ao Rio Corumbatai.
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5. Resultados e discusséo

5.1. Definicao e descri¢cdo das zonas geoambientais

Com base nas andlises das caracteristicas do meio fisico levantadas nos
topicos de bibliografia, avaliacdo das atividades modificadoras, o0 aspecto
socioeconémico e das imagens de satélite da regido de estudo, foi elaborado o
mapa de zoneamento geoambiental das areas de influéncia da mineracdo de argila
de Rio Claro (ANEXO A).

A seguir sdo especificadas as zonas ambientais definidas no mapa e suas

caracteristicas.

5.1.1. Area das Cavas

A éarea das cavas de mineracdo de argila selecionadas para esse estudo foi
diagnosticada como uma zona geoambiental por apresentar caracteristicas distintas
e por ser resultado de intervencdes antropicas que afetam diretamente as outras
zonas, além de integrar o critério socioeconémico.

A zona geoambiental classificada como Area das Cavas apresenta area de
cerca de 1,48 km2 na regido de estudo, cerca de 2,33%. E constituida por doze
cavas a céu aberto, dispostas em bancadas, onde o minério, a argila da Formacéao
Corumbatai, € extraido com escavadeiras e explosivos. Também constitui essa zona
as pilhas de estéril e as instalacbes implantadas para a operacdo da mina, como
lagoas de decantacéo, areas de escape e estradas para circulacdo de veiculos,
além de instalacdes para funcionarios e escritorio. O critério geoldgico é o principal
fator determinante desta zona, pois ela sé ocorre em locais onde € possivel explotar,
de maneira economicamente viavel, o minério.

Nessas areas foram identificadas cavas com acumulacdo de agua que
segundo CEAPLA (2011) se originam pela ocorréncia natural de agua no interior das
cavas, quando as operacfes atingem o freatico, fazendo com que determinadas
areas mais rebaixadas fiquem submersas. As aguas dessas areas rebaixadas sao
bombeadas para lagoas de decantagdo ou entdo diretamente para cursos d’agua.

Conforme tabela 01, cerca de 50% das cavas analisadas se encontram em

uma distancia menor que 500 metros das margens do Rio Corumbatai/afluentes
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diretos e estdo instaladas predominantemente nos terracos e planicies de inundacéo

desses fluxos d’agua.

Tabela 01: Dados das doze cavas selecionadas para o estudo

Cava Coordenadas

Area em km2

Distancia em metros
das margens do fluxo
d’agua mais préximo

10

11

12

X:32901,5522
Y:7522554,667

X:233113,6508
Y:7522427,884

X:232782,5010
Y:7522357,845

X:232875,6777
Y:7522135,956

X:230128,7726
Y:7520614,370

X:231852,2352
Y:7515534,387

X:232065,3575
Y:7515062,852

X:232498,3369
Y:7514865,140

X:231165,7348
Y:7513187,970

X:230515,4424
Y:7512791,227

X:232039,0335
Y:7512764,821

X:231916,6091
Y:7511939,055

0,02

0,04

0,1

0,04

0,04

0,1

0,04

0,4

0,2

0,30

0,10

0,1

532

880

494

398

460

615

327

350

386

469

687

955

As Figuras 09 até 12 sao imagens de satélite obtidas através do software

Google Earth Pro das doze cavas selecionadas.

Fonte: elaborado pela autora



Figura 09: Imagem de satélite das cavas um, dois, trés e quatro.
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Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)

Figura 10: Imagem de satélite da cava cinco

Localizagao das cavas de argila

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)
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Figura 11: Imagem de satélite das cavas seis, sete e oito

Localizagdo das cavas de argila

600 m \

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)

Figura 12: Imagem de satélite das cavas nove, dez, onze e doze

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)

5.1.2. Area de Operacdes

A zona geoambiental classificada como Area de Operacdes (Figura 13) esta
diretamente relacionada com a zona Area das Cavas, pois se trata de regifes onde
ocorrem as demais fases da atividade mineraria e estdo localizadas proximas das

cavas selecionadas.
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Essa zona apresenta area de cerca de 4,13 km?, cerca de 6,5% da area de
estudo, estdo instaladas nas regides de terraco e planicies de inundacdo do Rio
Corumbatai e seus afluentes diretos.

Sao locais onde o material extraido € disposto para que ocorram os trabalhos
de espalhamento, fragmentacdo, homogeneizacdo e secagem da argila e as pilhas
de sazonamento, onde o minério é exposto ao ar livre para facilitar a saida de agua
dos poros dos minerais, lixiviagdo dos sais de sulfato e oxida¢do da matéria organica
presente. Se enquadram também nessas zonas as industrias de ceramica e olarias,
gue realizam a etapa de beneficiamento do minério.

Em alguns pontos dessa zona observou-se a existéncia de galpdes com
cobertura que preservam a integridade do material que estd em sazonamento
(Figura 14), em outros, nota-se o material coberto com lonas para impedir a sua
dispersdo via atmosfera e sua lixiviacdo, porém, a maioria dos patios que
armazenam 0 minério extraido ndo apresentam coberturas, e o material permanece
exposto aos condicionantes climaticos. Foi observado também processos erosivos
como sulcos e ravinas nesses locais, provavelmente produzidos pela intensa
circulacédo de veiculos de grande porte, que transportam e remobilizam o material e

pela auséncia da cobertura vegetal natural.

Figura 13: Imagem de satélite da Area de Operagbes

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)
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Figura 14: a) Imagem de satélite da zona Area de Operacdes; b) detalhe identificando parte do

Google Earth

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)

5.1.3. Area Umida/ Alagavel

Essa zona geoambiental é caracterizada pelo Rio Corumbatai, seus afluentes
diretos (Cdorrego dos Cochos, Cérrego da Serviddo e Coérrego Araras), nascentes,
zonas Umidas e suas respectivas Areas de Preservacdo Permanente (APP) (Figura
15).

Representa area de cerca de 14,98 km2no poligono de estudo,
representando 23,6%.

As areas de preservacao permanente constituem-se em areas de vegetacao
natural protegidas pelo codigo florestal e apresentam uso restrito e controlado. Sao
fundamentais para a preservacdo da biodiversidade, para garantir a estabilidade
geoldgica e geomorfologica dos locais em que ocorrem e para manter a integridade
dos recursos hidricos da regido. Sédo faixas marginais de qualquer curso d’agua
perene ou intermitente, com excecdo dos efémeros e possuem dimensdes
delimitadas por cédigo florestal e relacionadas com o fluxo d’agua que estédo
inseridas. O rio Corumbatai na area de estudo apresenta larguras que variam de 10
a 30 metros, enquanto que seus afluentes atingem até 10 metros de largura, assim,
segundo Novo cédigo florestal instituido pela Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012
(BRASIL, 2012), as APPs devem apresentar dimensdes 30 metros de largura para
corpos d’agua até 10 metros de largura e 50 metros para corpos d’agua que
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apresentam largura de 10 a 50 metros e as APPs para nascentes devem apresentar
dimensbes de 50 metros de largura. As APPs de corpos d’agua precisa estar
conectadas formando um corredor ecoldgico na bacia do Corumbatai. Nas areas ja
convertidas devem ser implementadas politicas para a recuperacdo das areas
desmatadas.

Conforme mapa (Anexo A), essa zona aparece interligada com todas as
outras e seus limites sdo dificeis de serem definidos, muitas vezes, se sobrepondo
com a zona de Agropecudria e a zona Area das Cavas.

Em relacdo a nascentes (Figura 16), na area de estudo ocorrem cerca de 77
nascentes, segundo dados do CAR (2021), e elas estdo inseridas em todas as
zonas geoambientais. Foi observado que as APPs relacionadas as nascentes nao
obedecem ao que é definido no Novo Cdédigo Florestal, apresentando largura menor
gue 50 metros ou até inexistentes.

Referente as APPs de fluxos d’aguas, apesar de apresentarem maior
consisténcia quando comparadas com as de nascente, ha trechos do Rio
Corumbatai/afluentes em que a mata ciliar apresenta menor extensdo do que é
estabelecido pela legislacédo (Figura 17), o que diminui a sua eficiéncia e grau de
protecédo do fluxo d'agua adjacente. Assim, as margens desses fluxos d’agua estéao
sujeitos a degradacdo ambiental com processos erosivos, assoreamento e

comprometimento da qualidade de suas aguas (Figura 18).

Figura 15: Imagem de satélite da zona geoambiental Area Umida/alagavel

Em e w— =

J/rea imida/alagavel

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)
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Figura 16: Imagem de satélite de nascente pertencente a area Zona Umida alagavel

L 4o Area U g

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)

Figura 17: a) Local da zona Area Umida/Alagavel em que a APP apresenta largura menor do que a
definida pelo Novo Cédigo Florestal, b) o Rio apresenta largura de 14,07 metros conforme ferramenta
régua do software Google Earth Pro; c) a extensédo da Mata ciliar esta de 25, 08 metros, menor do
gue a delimitada pela lei citada que deveria ser de 50 metros para cursos d’agua com largura maior
que 10 metros.
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Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)
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Figura 18:Margem do Rio Corumbatai com processos erosivos, indicado pela seta vermelha

Localizagdo Area imidalalagével B ; ¥ Legenda

Area umida alagavel

A
\ N
100 m

Fonte: Maxar Technologies (2021)

5.1.4. Area de Agropecuaria

A zona geoambiental classificada como Area de Agropecuéria (Figura 19) é a
gue apresenta maior extensdo no poligono de estudo, com dimensdes de cerca de
28,18 kmz, representando cerca de 44,4% da area de estudo.

Estéo localizadas principalmente nos planaltos, porém, também ocorrem nas
areas de planicie de inundacdo e terracos dos fluxos d'agua mapeados, estédo
préximas a todas as outras zonas geoambientais identificadas. Apresentam pouca
ou quase nenhuma cobertura vegetal natural com locais de solo exposto.

Essa zona é caracterizada por areas destinadas ao plantio de culturas perene
como citrus, café, seringueira; culturas semiperenes como cana-de-agucar, culturas
temporarias como cereais, tubérculos, hortalicas e areas destinadas a pastagem,
com ocorréncia de gramineas.

Conforme ECOSBIO (2014) a cana-de acucar e a bovinocultura sdo as
principais atividades de agropecuaria presentes no municipio de Rio Claro.

Foi observado nessas zonas pontos onde ocorrem processos erosivos
classificados como sulcos e ravinamento (Figura 20), que podem evoluir para
vocorocas, ao atingir o nivel freatico. Esses processos podem ter origem na
auséncia de cobertura vegetal natural, compactacao do solo nas areas de pastoreio,
no mau dimensionamento de curvas de nivel nos locais de plantio e a falta de
aplicacdo de técnicas de manejo do solo nas planta¢des. Consequentemente, essas

areas degradadas ocasionam diminui¢cdo na vida util do solo e aumenta o fluxo de
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sedimentos que sao transportados para os fluxos d’agua proximos, contribuindo para

0 assoreamento e alteracdo da qualidade da 4gua desses rios.

Figura 19: Imagem de satélite com areas da zona geoambiental Agropecuaria

Localizagdo Agropecuaria ; T Legenda
- : ¥ Agropecuéria
1

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)

Figura 20: Processos erosivos identificados na zona Agropecuaria (seta vermelha)

A
N

300m

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)

5.1.5. Area Urbana/Edificada

A zona geoambiental classificada como Area Urbana/ Edificada corresponde
a parte da cidade, vilas e areas de rodovias, incluindo areas residenciais, comerciais

e de servicos no municipio de Rio Claro presentes no poligono de estudo.
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Essa zona apresenta area de 14,09 km2 e corresponde a cerca de 22,2% do
poligono de estudo.

E caracterizada pelo alto grau de antropizacdo, com completa
impermeabilizacdo do solo e poucas areas verdes naturais. Os fluxos d'dgua e
nascentes presentes nessa zona se encontram canalizados ou parcialmente
canalizados e sem a presenca de APP (Figura 21). Devido a esses fatores, foi
observado nessa zona, pontos onde ocorrem processos erosivos caracterizados
como sulcos e ravinamentos (Figura 22), que podem evoluir para vogorocas e

aumentar a degradacao ambiental nesta zona.

Figura 21: a) Residéncias ocupando area de APP descaracterizada
e b) detalhe de margem de fluxo d’agua com processos erosivos e assoreamento (seta vermelha)

Localizagdo Area urbanaled|ficada

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)
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Figura 22: Processo erosivo identificado na area zona Urbana/edificada (seta vermelha)

400 m

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)

5.2. Avaliacdo dos impactos ambientais negativos diagnosticados

Conforme o mapa de zoneamento elaborado, todas as zonas se apresentam,
de certa forma, relacionadas, seja pela proximidade local (margens do Rio
Corumbatai e seus afluentes), pelo fator antrépico/socioeconémico (area urbana,
agropecuaria e atividades relacionadas a mineracdo) ou pela combinacdo desses
fatores.

Os limites dessas zonas séo de dificil definicdo, o que também pode ser um
agravante em relacdo aos impactos ambientais, pois 0 impacto caracteristico de
uma zona pode facilmente atingir as outras e ocasionar degradacdo ambiental na
area como um todo.

Com base nessas relacdes, nesse topico serdo levantados os impactos
ambientais que a zona geoambiental Area das Cavas ocasiona na area de estudo, e
gue, consequentemente, atinge as outras zonas geoambientais, também seréo
discutidos os impactos inerentes de cada zona.

Segundo ECOSBIO (2014), os impactos ambientais negativos nas areas das
cavas ja se iniciam na pesquisa mineral, pois, nessa fase sao abertas trincheiras,
furos de sondagem e retirada de cobertura vegetal para abertura de vias de acesso,
apesar de serem ac¢fes pontuais, se ndo mitigadas, esses procedimentos podem
ocasionar processos erosivos, danos a vegetacdo e alteragdo das drenagens

naturais.
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ApOs as atividades iniciais de pesquisa mineral, quando a 4rea em que a cava
serd implantada ja esta definida, ocorre a remogdo da camada organica do solo e
sua cobertura vegetal natural. A remocédo do solo local afeta tanto o meio fisico (solo
e corpos d’agua) como o biolégico (flora e fauna). Esse desmatamento inicial, e de
grandes proporcdes, € responsavel pela reducdo ou mesmo a extingdo do banco de
semente nativas, fuga de espécies da area e alteracdo na disposicédo das drenagens
do local. A perda da cobertura vegetal nativa tem como consequéncia imediata a
reducdo da fauna local por migracdo das espécies ou até extincdo pela eliminagéo
do habitat. Esse impacto é observado tanto no local das cavas, como nas areas de
serviddo (bota-fora, estradas para acesso e escoamento, areas de escape para
manobras de equipamentos, instalacdes para funcionarios, etc.) (LORETI JUNIOR,
SARDOU FILHO, CALTABELOTI, 2014).

Os ruidos e vibragbes produzidos com a operagdo das cavas é um impacto
gue merece destaque, ele inicia-se nas fases preliminares da lavra e perduram por
toda a vida util da jazida. Os ruidos sdo ocasionados por operacdo de veiculos
pesados, unidades de britagem, moagem e detonacdo de explosivos da lavra.
Ocasiona estresse e fuga de espécies animais da area e afeta a qualidade de vida
de funcionarios e moradores de residéncias localizadas nas proximidades da cava
(LORETI JUNIOR, SARDOU FILHO, CALTABELOTI, 2014).

A poluicdo atmosférica € um impacto ambiental relevante relacionado ao
PCSG em Rio Claro. Ele esta presente em diversas fases da atividade mineraria,
porém, nas areas das cavas ele esta relacionado com os trabalhos de detonacéo,
retirada de material da frente de lavra, emissdo de gases de efeito estufa por
transporte e remobilizacdo do minério. Os efeitos mais graves, tanto nas
comunidades que moram na regido como nos animais, sdo as complicacdes
respiratérias e contribuicdo para as mudancas climaticas. Além do efeito nocivo de
certos tipos de particulas que pode provocar a queima das folhas dos vegetais e sua
consequente morte (LORETI JUNIOR, SARDOU FILHO, CALTABELQOTI, 2014).

Com a remocéao da cobertura vegetal natural e da camada de solo superficial
para o inicio da operacdo da lavra, a area fica exposta a processos erosivos
energéticos e marcantes, que com a auséncia de medidas mitigadoras podem
extrapolar os limites da area das cavas e atingir estradas, ndcleos habitacionais,
redes de saneamento e abastecimento (LORETI JUNIOR, SARDOU FILHO,
CALTABELOTI, 2014). A contaminacdo do solo por combustiveis e fluidos oriundos
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dos maquindrios de operacgfes também é um impacto ambiental que merece
destaque e que pode prejudicar a recuperacdo da area apos a desativacdo da mina
(CEAPLA, 2011).

O assoreamento das drenagens € uma consequéncia direta da erosdo. Com
a remocao da vegetacdo e 0 solo exposto, 0s processos erosivos sao intensificados
e eleva-se a quantidade de sedimentos transportados em direcdo a drenagens locais
e cursos de maior porte. Também associado a esse processo pode haver
comprometimento da qualidade das aguas pelo aporte de residuos industriais e de
material contaminante oriundo das &reas das cavas (LORETI JUNIOR, SARDOU
FILHO, CALTABELOTI, 2014).

A alteracdo do regime hidrico de subsuperficie € um agravante nas areas das
cavas e esta relacionado quando as operacdes atingem o nivel freatico durante a
abertura de uma cava. A porcao de terreno situada a jusante do local fica privada do
fluxo de agua subterraneo, por vezes com ressecamento das por¢des superiores do
solo (LORETI JUNIOR, SARDOU FILHO, CALTABELOTI, 2014).

Conforme CEAPLA (2011), a falta de manutencao das bacias de decantacao
ocasiona erosdo de suas bordas, aumentando a turbidez na &agua desses
reservatorios que deveriam ser utilizados para diminuir a quantidade de material
particulado na agua proveniente das operacfes da mina e que serdo destinadas a
corpos d’agua préximos, assim, a agua remanejada é enviada para os corpos d'agua
adjacentes com grande quantidade de material particulado, impactando a qualidade
desses recursos hidricos.

Além dos impactos ambientais negativos inerentes a zona Area das Cavas na
area de estudo, também ha os impactos das zonas Agropecuaria, zona
Urbana/Edificada e Area de Operacdes que precisam ser mencionados.

A zona Area de Operacdes por estar relacionada a atividade mineréria
apresenta impactos ambientais parecidos com a zona area das cavas, sao
destacados as emissfes de particulas e gases de efeito estufa pelos equipamentos
de beneficiamento e transporte, possivel contaminacdo do solo por residuos
oriundos dessa fase e por fluidos (combustivel, éleo de lubrificacdo, etc) dos
maquinarios utilizados, lixiviacdo e carreamento de sedimentos das pilhas de
sazonamento expostas aos condicionantes climaticos e que vao para 0S cursos

d’agua, para o ar e para o solo e intensificacdo de processos erosivos ocasionados
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por auséncia de cobertura vegetal e trafego de maquinarios pesados (CEAPLA,
2011).

Na zona geoambiental Agropecuaria, conforme ECOSBIO (2014), ocorre
desmatamento da cobertura vegetal natural para o plantio de interesse, uso de
técnicas agricolas inadequadas, uso de agrotdéxicos que podem contaminar o solo e
a agua subterranea, solo exposto, pastagem de animais ocasionando compactacao
do solo, esses fatores podem ocasionar processos erosivos e contribuir para o
assoreamento de corpos d’agua préximos.

A zona geoambiental caracterizada como Zona Urbana/ Area Edificada,
apresenta impactos negativos inerentes do processo de urbanizagdo, com
impermeabilizagdo completa do solo, auséncia de APP nos corpos d'agua e
nascentes, descarte inadequado de residuos solidos, ocasionando eroséao,
enchentes/ inundacdes e assoreamento (ECOSBIO, 2014).

Com base no exposto, identifica-se que a zona Area umida/Alagavel é a que
apresenta maior fragilidade ambiental, pois esta sujeita aos impactos ambientais nao
s6 da Zona Area das Cavas mas das outras zonas geoambientais estabelecidas,
fatores que podem ocasionar a sua degradacdo, com a intensificacdo de processo
erosivos, desmatamento, assoreamento dos corpos d’agua, descaracterizacdo de
nascentes e comprometimento das aguas subterraneas.

As Figuras 23 até 33 sao relacionadas aos impactos ambientais identificados

nas zonas geoambientais caracterizadas no presente estudo.

Figura 23: Processos erosivos de ravinamento identificado na zona Area das Cavas e Area

de Operacdes (seta vermelha)

Google Earth

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)



50

Figura 24: Processos erosivos de formagédo de sulcos (seta vermelha) identificados na jungéo das
zonas geoambientais Area das cavas, Area Umida/ alagavel e Agropecuaria.
- - e I -
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Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)

Figura 25: Mata ciliar na zona area Umida/ alagavel apresenta menor largura nos limites das Zonas
Area das cavas e Agropecudria (seta vermelha).

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)
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Figura 26: Auséncia de cobertura vegetal e processos erosivos de sulcos e ravinamento (seta

vermelha) nos limites das Zonas Area das cavas, Agropecudria e Zonas Umidas/alagaveis
- ‘\ -

S R

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)

Figura 27: Processos erosivos de ravinamento identificados na jung&o das zonas agropecuéria, Area
de operacdes e Areas Umidas/alagaveis

400m

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)



Figura 28: Auséncia de cobertura vegetal e processo erosivos de ravinamento (seta vermelha)
identificado na zona area de Operacdes

Image

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)

Figura 29:Auséncia de cobertura vegetal e processos erosivos de formacéo de sulcos (seta

vermelha) identificados na zona Area das cavas, Cava 2

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)
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Figura 30:Auséncia de cobertura vegetal natural e processos erosivos de sulcos (seta vermelha) nos
limites da Area das Cavas (Cava 4) e Area Urbana/Edificada

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)

Figura 31: Processo erosivos de sulcos (setas vermelhas) identificados nos limites das zonas Areas
Umidas/ Alagaveis e Agropecudria

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)



Figura 32: Auséncia de cobertura vegetal e formacdo de processos erosivos de sulcos (seta
vermelha) nos limites das zonas Area Urbana/Edificada/ e Area Umida/Alagavel

Localizagao Area urbanaledificada 3 e "~

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)

Figura 33: Nascente (ponto azul) com faixa de APP menor que os limites estabelecidos pela
legislacdo, processos erovisos de ravinamento nos limites das zonas Agropecudaria e Area

| 200m [

Fonte: elaborado pela autora. Imagens obtidas por Maxar Technologies (2021)
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As coordenadas dos pontos indicados das Figuras 13 até a 33 foram
organizados na tabela do ANEXO B para melhor caracterizagcdo das zonas
geoambientais e dos impactos ambientais diagnosticados.

5.3. Potenciais impactos ambientais negativos diagnosticados com

base na legislagdo e ODS

Conforme mencionado anteriormente, devido ao grau de proximidade e
integracdo das zonas identificadas, € muito dificil isolar os impactos ambientais na
area de estudo, sendo observado o mesmo impacto em mais de uma zona
geoambiental.

Os principais impactos ambientais negativos identificados nas zonas
geoambientais foram retirada da cobertura vegetal natural do solo, retirada da
camada de solo organica, assoreamento e contaminacdo de corpos d’agua,
intensificacdo de processos erosivos, emissao de particulados e gases de efeito
estufa na atmosfera e supressao de APPs.

Conforme o proposto, neste topico serao relacionados os potenciais impactos
negativos diagnosticados nas zonas geoambientais mapeadas com a legislacao
(codigo de mineracdo, codigo florestal) e os Objetivos de Desenvolvimento
sustentavel na ONU, propondo medidas mitigadoras para garantir a sustentabilidade
da atividade mineraria do PCSG no municipio de Rio Claro.

Conforme o Novo Cdédigo de mineracgao instituido pelo Decreto n® 9.406, de
12 de junho de 2018 (BRASIL, 2018), os fundamentos para o desenvolvimento da
atividade mineréria séo justificados pelo interesse nacional e a utilidade publica e as
jazidas sdo caracterizadas por sua rigidez locacional, por serem finitas e por
possuirem valor econémico. Fatores que justificam a ocorréncia de cavas de
mineracdo de argila nas proximidades da zona geoambiental mais sensivel,
caracterizada como Area Umida/alagavel.

O documento também prevé um regime de concessao de mineracéo especial,
denominado como regime de licenciamento, para argilas e outros insumos da
construcdo civil, que sdo caracterizados com importancia utilidade publica e
interesse social. Esse regime é disposto conforme a Lei Federal n° 6.567/78
(BRASIL, 1978), alterada pela Lei n°® 13.975, de 7 de janeiro de 2020 (BRASIL,
2020).
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O regime de licenciamento € restrito a area maxima de 50 hectares e é
fornecido apenas ao proprietario do solo onde ocorrera a extracdo ou a quem dele
tiver expressa autorizacdo. A concessao dessa licenca é estabelecida pelo Poder
Publico Municipal e homologada pela Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM)
(PINTO, 2012). O regime de Licenciamento independe de pesquisa mineral prévia
por estar atrelado ao proprietario do solo ou quem obtenha sua autorizacdo, assim, a
lavra é considerada de répido inicio (FREIRE, 2019) quando comparado com 0S
outros regimes estabelecidos pelo Cédigo de Mineracdo. O plano de lavra também
s6 é obrigatorio em alguns casos nesse regime, conforme Pinto (2012):

[..]

(vii) plano de lavra assinado por profissional legalmente habilitado, quando o
empreendimento se enquadrar em qualquer das seguintes hipéteses:
realizar desmonte com uso de explosivos; desenvolver atividades em area
urbana que afete a comunidade circunvizinha pela geracdo de poeiras,
ruidos e vibragdo; operar unidade de beneficiamento mineral, inclusive
instalacdes de cominuicdo, excetuando-se peneiramento na dragagem de
areia; desenvolver atividade no interior de Area de Preservacdo Permanente
— APP, em conformidade com a Resolucdo CONAMA n° 369, de 28 de
marco de 2006; operar em locais sujeitos a instabilidade, com manutencéo
de taludes acima de 3 metros; ou tiver producdo anual superior ao limite
maximo abaixo estabelecido para as seguintes substancias minerais: Areia
(agregado) 70.000 toneladas; Cascalho (agregado ou pavimentacéo) 10.000
toneladas; Saibro ou argila para aterro 16.000 toneladas; Argilas (ceramica
vermelha) 12.000 toneladas; Rochas (paralelepipedos/guias/meio
fio/rach&o/etc) 6.000 toneladas.

Conforme o0 exposto, apesar de estudos ambientais exigidos para a
implantacdo de empreendimentos minerarios, a legislacdo que regulamenta a
exploracdo de argilas permite que alguns fatores que corroboram a degradacao
ambiental ocorram, como por exemplo, a ndo obrigatoriedade da pesquisa mineral,
fase muito importante para se identificar de maneira adequada a localizacdo do
minério, quantificar teores e niveis de aproveitamento sustentaveis da cava e a nao
obrigatoriedade do plano de lavra em alguns casos, documento que tem como
finalidade dimensionar o empreendimento, caracterizar suas operacfes e planejar
medidas mitigadoras e de recuperacdo da area ap0s 0 encerramento da
lavra. Christofoletti e Moreno (2011) mencionam que, a auséncia de
acompanhamento técnico do Plano de Lavra aliado a auséncia no conhecimento da
matéria-prima e a falta de desenvolvimento e incentivo tecnoldgico nas operacgoes,

reduz o aproveitamento total dos recursos existentes no PCSG, ocasionando perdas
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no aproveitamento mineral e intensificacdo dos impactos ambientais negativos
identificados, comprometendo a sustentabilidade das operagfes da atividade
mineraria.

Conforme observado no zoneamento, o Rio Corumbatai na éarea de estudo
apresenta de 10 a 30 metros de largura , enquanto que seus afluentes diretos
apresentam até 10 metros de largura, portanto, com base na legislacdo, a
APP desses corpos d’agua deveriam variar de 30 a 50 metros de largura na area de
estudo, porém, em alguns pontos, essa situacdo nao é observada, com faixas de
APP menores do que as delimitadas por lei, 0 que compromete a sua eficiéncia e a
integridade do fluxo d’agua a que esta relacionada.

As APPs de nascentes sao estabelecidas pelo Novo Codigo Florestal como
sendo uma faixa de 50 metros de largura envolvendo a nascente. Porém, em
algumas nascentes identificadas ndo foram observadas faixas de vegetacdo com a
largura suficiente ou até mesmo auséncia completa de APP.

Em relacéo a atividade mineraria a lei citada, menciona que:

Art. 3° Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

[.]

IX - interesse social:

[...]
f) as atividades de pesquisa e extrac@o de areia, argila, saibro e cascalho,
outorgadas pela autoridade competente

[.]

Em casos de interesse social, a supressao das APPs é autorizada, segundo a
legislacdo mencionada, devendo ser feita a compensacdo ambiental com espécies
nativas e de maneira que reduza os impactos ambientais ocasionados.

No caso de uso alternativo do solo, onde se enquadram as zonas area de
agropecuaria e area de operacdes, em caso de supressao de APP, o proprietario da
area deve, conforme disposto no Novo Cédigo Florestal, garantir a recomposicao da
vegetacao, e garantir a sua integridade.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU séo constituidos por
17 e 169 metas que visam diminuir a desigualdade social e implantar a
sustentabilidade nas atividades econdmicas e sociais do planeta (PNUD, 2017).
Para se analisar a sustentabilidade da atividade mineraria do PCSG em Rio Claro e
suas areas de influéncia, foram escolhidos os ODSs relacionados & Agua Potavel e
Saneamento (ODS 6), Mudancas Climéticas (ODS 13), e Vida Terrestre (ODS 15).
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A ODS 6 - Agua Potavel e Saneamento, apresenta como meta proteger,
fortalecer e garantir a gestdo de agua e saneamento basico para as comunidades e
proteger e restaurar os ecossistemas relacionados a esses recursos hidricos (PNUD,
2017). Conforme mencionando anteriormente, o Rio Corumbatai e seus afluentes
s&o os principais corpos d’agua utilizados para o abastecimento publico no municipio
de Rio Claro e regido, assim, € importante salientar que o0s impactos ambientais
causados pelas zonas mapeadas que afetam a qualidade e a vazdo desses
recursos, como retirada da cobertura vegetal que favorece processos de erosédo e
consequentemente assoreamento e o carreamento de sedimentos oriundos das
cavas e patios de operacdes expostos aos condicionantes climéaticos podem ser
mitigados através da intensa protecdo de mata ciliares, restauracdo de cobertura
vegetal natural , cobertura de pilhas nas areas de cava e de operacgdes, além da
eliminagédo de patios de secagem (CHRISTOFOLETTI E MORENO, 2011). Essas
medidas mitigadoras sdo essenciais para garantir a qualidade do abastecimento de
agua na regiao, a integridade da flora e fauna que constituem esses corpos d’agua e
implantar a sustentabilidade das atividades econémicas na area mapeada.

Em relacdo as Mudancas Climaticas, a ODS 13 prevé a adocédo de medidas
gue incentivem a reducdo dos impactos ambientais, diminuicdo de gases de efeito
estufa que ocasionam poluicdo atmosférica, uso de energias renovaveis e a
conscientizacdo das comunidades em relacdo a esse agravante (PNUD, 2017). A
reducdo ou supressao completa da vegetacdo natural em alguns pontos da area de
estudo, emisséo de gases de efeito estufa por maquinario de transporte e a polui¢ao
atmosférica nas fases de extracdo e beneficiamento de minério sdo impactos
ambientais que podem ser relacionados com esse ODS, assim, a preservacao das
APPs, a compensacédo das areas que foram devastadas nas zonas geoambientais
mapeadas, utilizacdo de filtros nos maquinarios industriais, umectacdo e cobertura
de pétios de operacbes e nas vias de circulacdo nas areas de operacbes e das
cavas , sdo medidas mitigadoras que podem implantar a sustentabilidade nas
atividades socioecondmicas desenvolvidas na é&rea de estudo, além da
conscientizacdo da comunidade local sobre a importancia de se conservar essas
areas (CHRISTOFOLETTI E MORENO, 2011).

A ODS 15 - Vida Terrestre propbe a adocdo de medidas que diminuam a
degradacdo ambiental e que incentivem a recuperacdo de éareas devastadas,

garantindo a preservacdo das espécies vegetais e animais dessas areas (PNUD,
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2017). A diminuicdo das areas de Preservacdo Permanente, a retirada da cobertura
vegetal e do solo e a ocorréncia de areas degradadas foram impactos ambientais
diagnosticados na area de estudo, assim, a criacdo de reserva legal, revegetacdo
em &reas desnudas em APP e a recuperacdo de areas jA degradadas pelas
atividades antropicas (CHRISTOFOLETTI E MORENO, 2011) sdo medidas
mitigadoras que abrangem essa ODS e que podem ser adotadas nas zonas
geoambientais mapeadas contribuindo para se atingir a sustentabilidade nas
atividades antrdpicas observadas na area de estudo.

Conforme Loreti Junior, Sardou Filho, Caltabeloti (2014), a maior parte dos
problemas oriundos da mineragdo, séo resultado de atividades informais e sem
planejamento, que promovem lavra predatOria e sem critérios técnicos, com graves
consequéncias para o meio ambiente e a sociedade, ocasionando a exaustao
prematura dos recursos minerais, diminuicdo da vida atil da cava, degradacéo
ambiental e exposi¢cdo da atividade mineira a uma justa critica social. Portanto, o
planejamento e o conhecimento técnico aliado aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU sdo importantes ferramentas que podem impulsionar o

desenvolvimento sustentavel nas atividades minerarias do PCSG em Rio Claro.

6. Conclusao

Com base nas analises de dados do meio fisico, biético e socioecondmico
aliados a técnicas de sensoriamento remoto, o presente trabalho desenvolveu um
zoneamento geoambiental na area de estudo localizada no municipio de Rio Claro,
mais precisamente nas areas de influéncia das cavas de mineracdo de argila
localizadas a uma distancia de até 2 km das margens do Rio Corumbatai.

Identificou-se cinco zonas geoambientais que se relacionam pela localizagéo,
pelas atividades socioecondmicas e pelos impactos ambientais que |he sao
inerentes.

As zonas geoambientais Area das Cavas, Area de Operacfes, Agropecuaria
e Area Urbana/Edificada séo referentes a atividades socioeconémicas relevantes na
area de estudo, respectivamente explotacdo e beneficiamento de argila da
Formacdo Corumbatai, agricultura de cana de aguUcar e pecuéaria de bovinos e
ocupacdo urbana, enquanto a zona Areas Umidas/ alagaveis é referente ao Rio

Corumbatai, seus afluentes diretos, nascentes e suas Areas de Preservacio
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Permanente. Identificou-se que a Ultima zona é a que apresenta maior
vulnerabilidade por estar relacionada aos recursos hidricos nas regides e suscetivel
aos impactos ambientais ocasionado pelas atividades caracterizadas nas outras
zonas geoambientais.

Foram diagnosticados os impactos ambientais ocasionados principalmente
pelas Areas das cavas e Area de operacoes, relacionados a atividade mineraria do
PCSG, sendo a intensificacdo de processos erosivos, poluicdo atmosférica, retirada
da cobertura vegetal natural, supressdao de APPs, contaminacdo de solo e
comprometimento da qualidade dos recursos hidricos da regido. Conforme
mencionado, por apresentarem intensa relacdo pela proximidade e atividades
socioecondmicas, 0s impactos ambientais das zonas geoambientais Agropecuaria e
Area urbana/edificada também precisam ser considerados como fatores que podem
contribuir para degradacdo ambiental na area de estudo, assim, foram identificados
a intensificacdo de processos erosivos, retirada da cobertura vegetal natural do solo,
supressdo de APP, técnicas de uso e plantio inadequadas, descarte inadequado de
residuos e contaminacdo dos recursos hidricos como o0s impactos ambientais
inerentes dessas zonas e que merecem atencao e medidas mitigadoras.

Observou-se que em alguns pontos da area de estudo as Areas de
Preservacdo Permanente do Rio Corumbatai, dos seus afluentes diretos e das
nascentes ndo apresentam a largura definida conforme o Cddigo Florestal,
agravante que pode prejudicar a qualidade desses recursos hidricos, seu
aproveitamento no abastecimento publico, e intensificar a degradacdo ambiental na
regiao.

E importante salientar que o regime de exploracdo caracterizado como regime
de licenciamento em que se enquadra a exploracdo de argilas , conforme o Novo
Cddigo de Mineracdo, deve ser discutido como possivel agravante dos impactos
ambientais da exploracdo de argila no municipio de Rio Claro e diminui¢cdo do
aproveitamento do minério, pois a ndo obrigatoriedade da fase de pesquisa mineral
e do plano de lavra permitem a exploracdo desordenada, 0 ndo aproveitamento
sustentavel do minério e a auséncia de medidas mitigadoras eficientes nessa
atividade que é téo relevante economicamente para a regido e para o Pais.

Aponta-se também que os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da
ONU sao uma série de medidas que podem e devem ser adotadas, ndo apenas pela

atividade mineraria do PCSG, mas por todas as atividades socioecondmicas da area
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de estudo, a fim de se garantir a sustentabilidade de suas operagfes e
consequentemente mitigagdo dos impactos ambientais negativos e melhoria na
gualidade de vida da populacao da regiao.

Por fim, identificou-se que o0 zoneamento geoambiental, aliado ao
sensoriamento remoto, se mostrou uma ferramenta muito Util para identificar e
discutir o uso e ocupacdo do solo de uma érea, caracterizando 0s impactos
ambientais presentes e assim, direcionar as tomadas de decisdo para implantar
medidas mitigadoras e que desenvolvam a sustentabilidade das atividades

socioecondmicas analisadas.
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ANEXO A

Mapa das zonas geoambientais
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ANEXO B
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