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RESUMO

Com o objetivo de conciliar o desenvolvimento da atividade de mineracdo com as demais vocacdes territoriais e com
a preservagdo ambiental do Polo Minero-Cerdmico de Santa Gertrudes, este trabalho aborda as bases conceituais, 0s
recursos metodoldgicos e o modelo de zoneamento minerario elaborado para o ordenamento territorial geomineiro -
OTGM dessa regido. Como recurso metodolégico, buscou-se efetuar uma analise transversal da disponibilidade dos
recursos e da produgdo mineral no contexto ambiental, ocupacional e legal do polo de Santa Gertrudes, focalizada em
poucos, mas significativos, parametros de ponderagdo, considerados estratégicos para o desenvolvimento da
mineracdo em bases sustentaveis na regido. Esses fatores condicionantes — FCs, como conceituados, identificam os
elementos notaveis que foram considerados para o estabelecimento do zoneamento minerdrio, que constituiu o
principal produto para o para 0 OTGM. Nesse contexto, a situacéo atual da atividade mineréria e a potencialidade
geoldgica para a ocorréncia de recursos minerais foram identificadas e cotejadas com os condicionantes legais e
naturais de uso e ocupacdo do solo, permitindo a compartimentacéo do territério em areas, mais ou menos apropriadas
ao desenvolvimento da mineragdo (zonas preferenciais, controladas e bloqueadas).
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Ordenamento Territorial Geomineiro (OTGM) do Polo Minero-Ceramico de Santa Gertrudes - SP: Um
Instrumento de Planejamento e Gestédo para Garantir o Suprimento Sustentavel de Recursos Minerais

TERRITORIAL GEOMINING PLANNING (OTGM) OF THE MINING CERAMIC CLUSTER OF SANTA
GERTRUDES - SP: A PLANNING AND MANAGEMENT TOOL TO ENSURE THE SUSTAINABLE
SUPPLY OF MINERAL RESOURCES

ABSTRACT

In order to reconcile the development of mining
activities with other territorial vocations and
environmental preservation of the mining ceramic
cluster of Santa Gertrudes, this paper approaches the
conceptual aspects, methodological instruments and the
mining zoning model developed for the territorial
geomining planning — OTGM of this region. As a
methodological instrument, we attempted to make a
cross analysis of the natural resources availability and
mineral production in the environmental, occupational
and legal context of the Santa Gertrudes cluster
territory. This analysis was centered in few, but
significant, weighting parameters, considered strategic

for the development of mining on a sustainable basis.
These parameters, defined as conditioning factors —
FCs, identify the remarkable elements used for the
establishment of mining zoning, the main product for
OTGM. In this context, the current situation of the
mining activity and geological potential for the
occurrence of mineral resources were identified and
collated with legal and natural constraints of use and
land occupation, allowing the partitioning of the
territory in areas more or less appropriate for mining
development (preferred, controlled and blocked zones).

Keywords: Mining; Land Use Planning; Management;
Zoning Mining; Mineral Resources; Ceramic.

EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL GEOMINERO (OTGM) EN EL POLO MINERO-CERAMICO DE
SANTA GERTRUDES, ESTADO DE SAO PAULO: UNA HERRAMIENTA DE PLANEAMIENTO E
GESTION PARA ASEGURAR EL ABASTECIMIENTO DE LOS RECURSOS MINERALES.

RESUMEN

Con el fin de conciliar el desarrollo de la mineria con
otras vocaciones territoriales y con la preservacion
ambiental en el Polo Minero-Cerdmico de Santa
Gertrudes, este estudio aborda las bases conceptuales,
los recursos metodoldgicos y el modelo de zoneamiento
de la mineria elaborado para el ordenamiento territorial
geominero (OTGM) en esta region. Como recurso
metodolégico, fue conducido un anélisis transversal de
la disponibilidad de los recursos y producciéon mineral
en el contexto ambiental, ocupacional y legal del
territorio en este polo, concentrada en pocos, sin
embargo significativos parametros, definidos como
estratégicos para el desarrollo de la mineria en bases
sustentables en la region. Estos factores condicionantes

— FCs, como conceptuados, identifican los elementos
notables que fueron considerados para el
establecimiento del zoneamiento de la mineria, que
constituyo el principal producto para el OTGM. En este
contexto, la situacion actual de la mineria y a
potencialidad geologica para la ocurrencia de recursos
minerales fueron identificadas e cotejadas con los
condicionantes legales y naturales del uso y ocupacion
de la tierra, permitiendo la compartimentacion del
territorio en areas mas o menos apropiadas para el
desarrollo de la mineria (zonas preferenciales,
controladas y bloqueadas).

Palabras clave: Minerfa; Ordenamiento Territorial;
Gestion; Zoneamiento De La Minerfa; Recursos
Minerales; Ceramica.
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INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, a economia paulista sofreu
um importante processo de interiorizacdo, 0 que
resultou no surgimento de novos polos de
desenvolvimento regional. Em virtude da dindmica da
economia desses centros urbanos e industriais
emergentes, tem ocorrido uma demanda crescente de
insumos no Estado, entre os quais, das matérias-primas
ndo renovaveis de natureza mineral. A combinacédo, em
certas regides, de condicionantes geoldgicos favoraveis
para ocorréncias de jazidas minerais com o crescimento
urbano e industrial, tem propiciado a nucleacdo da
atividade de mineragdo em zonas especificas no Estado,
promovendo a formacdo de polos produtores minerais
ou, como também denominados em algumas situacoes,
arranjos produtivos de base mineral (Cabral Junior,
Suslick, & Suzigan, 2010). Se por um lado este processo
traz beneficios como o crescimento econdmico, a
geracdo de empregos e a otimizacdo da producdo,
quando observado em larga escala promove uma
pressdo significativa sobre o meio natural, aléem de
potencializar conflitos entre a atividade de mineracao e
outras formas de uso e ocupacdo do solo (Nogueira,
2010).

A porcéo centro-leste paulista, onde se incluem
as cidades de Cordeirépolis, Ipelna, Iracemapolis, Rio
Claro e Santa Gertrudes, constitui um desses casos
expressivos de concentragdo da atividade de mineracéo.
A regido apresenta uma diversificada variedade de bens
minerais, destacando-se a producéo de argilas para fins
cerdmicos, areias para construcdo e usos industriais,
rochas para brita, calcario e 4gua mineral.

Em particular, é nessa regido que esta localizado
o principal aglomerado produtivo minero-ceramico do
Brasil. Conhecido como Polo de Santa Gertrudes, seu
parque industrial especializado na producdo de pisos e
revestimentos congrega mais de 30 empresas ceramicas,
sendo responsavel por uma producédo de 576 milhdes de
m? de placas ceramicas em 2014 (Associacdo Paulista
das Cerdmicas de Revestimento - Aspacer, 2016).
Baseando-se em informagfes da Associacdo Nacional
dos Fabricantes de Ceramica para Revestimento, Lougas
Sanitarias e Congéneres (Anfacer, 2016), esse valor
expressivo corresponde a 90% da producdo paulista e a
64% do total da producéo brasileira, o que Ihe confere a
proje¢do de maior polo produtor cerdmico das Américas

Toda essa produgdo cerdmica demanda um
grande volume de matérias-primas minerais, sendo
anualmente movimentadas cerca de nove milhGes de
toneladas de argila (Cabral Junior, Tanno, & Albarelli,
2014). Além disso, o processo industrial altamente
competitivo desenvolvido no Polo esta vinculado
diretamente as especificidades da qualidade do recurso
mineral existente na regido, que permite a obtencdo de
revestimentos a custos baixos de producao.
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No entanto, no territério desse aglomerado
produtivo ha outros fatores importantes que se
apropriam de amplos espacos geograficos e competem
com a mineracdo, tais como: a expansdo urbana, o
adensamento da ocupacdo agricola e a demanda cada
vez maior por recursos hidricos.

Considerando o crescente acirramento da disputa
na regido pela apropriacdo dos recursos naturais e a
consequente pressdo nas condi¢fes de suporte do meio
ambiente, este trabalho teve como objetivo a elaboracéo
de um modelo de ordenamento territorial para o Polo de
Santa Gertrudes, centrado na garantia da disponibilidade
de matérias-primas minerais, dai a adogdo da
nomenclatura — Ordenamento Territorial Geomineiro
(OTGM), de forma a conciliar o desenvolvimento da
atividade de mineracdo com as demais vocagdes
territoriais e com a preservacdo ambiental.

BASES CONCEITUAIS E ANTECEDENTES DO
OTGM

Apesar do entendimento de politicas publicas
envolvendo o ordenamento territorial datar da década de
1950 (Magno, 2003), com iniciativa pioneira de sua
instituicdo no plano federativo efetuada pelo governo
francés, a consideracdo dos recursos minerais e a
inddstria extrativa mineral como fatores a serem
ponderados no processo de regulacdo do aproveitamento
e ocupacao racional e sustentavel dos territorios é mais
recente, ganhando maior espaco, sobretudo, a partir dos
anos 2000.

Antes de se tratar a conceituacdo e a relevancia
do OTGM como wum instrumento operacional,
eminentemente de fundamentacdo técnico-cientifica,
como o objetivo finalistico de embasar a insercdo da
atividade mineral nos planos de ocupagdo e
desenvolvimento, cabe uma abordagem introdutdria
mais abrangente sobre a definicdo de ordenamento
territorial.

Ordenamento Territorial: Fundamentacéo Analitica

No Brasil, os preceitos do ordenamento
territorial estdo refletidos de vérias formas em
dispositivos da Constituicdo Federal (especialmente em
seus artigos 21, 182, 186, 225, entre outros), destacando
0s entes publicos como agentes determinantes e
indutores da criagdo de instrumentos relativos a
organizacdo  territorial  direcionada ao  pleno
desenvolvimento das funcfes sociais nas aglomeragdes
urbanas e rurais.

Apesar de algumas iniciativas tangentes ao tema,
direcionadas  especialmente na elaboracdo de
zoneamentos ecoldgico-econdmicos, apenas em 2004 o
Governo Federal, por meio do Ministério da Integracdo
Nacional, deu inicio a uma série de estudos e eventos
com vistas ao estabelecimento de uma Politica Nacional
de Ordenamento Territorial — PNOT, cujos resultados
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foram sintetizados no “Documento Base para a
Definicdo da Politica Nacional de Ordenamento
Territorial - PNOT” (Brasil, 2006).

Nesse documento sintese, o marco conceitual
para o0 entendimento da dimensdo do enfoque
envolvendo o Ordenamento Territorial teve como
referéncia a Carta Europeia de Ordenacdo Territorial,
que o define como:

a expressao espacial da harmonizacéo de politicas
econdmica, social, cultural e ambiental, micro e
macrorregionais, ora ciéncia, ora técnica
administrativa, ora politica publica concebidas
com enfoque interdisciplinar e global, cujo
objetivo é o desenvolvimento equilibrado das
regides e a organizacdo fisica do espago, segundo
uma diretriz” (CEOT/CEMAT, 1983).

N&o obstante a grande amplitude, depreende-se
que a acepgdo do ordenamento territorial contém a
no¢do de organizar a ocupagdo, uso e transformagéo do
territério com o objetivo de satisfazer as demandas
econdmicas, sociais e ambientais. Segundo ainda o
documento gerado pelo Governo Federal, pressupde-se
também um modelo de governabilidade que possibilite a
conjugacédo de acbes do poder publico com o mercado e
a sociedade civil, de tal forma a existir uma capacidade
de implementacdo e administragdo dos processos de
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decisdo incorporados nas politicas territoriais (Cabral
Junior, Gamba, & Obata, 2014).

Por sua vez, a configuracdo territorial condiciona
uma série de possibilidades de investimentos e
comanda, portanto, 0s processos de concentragdo e
desconcentracdo da economia, sendo a sua
materializacdo fruto da articulacdo entre as estratégias
concorrenciais do mercado, as demandas sociais da
sociedade civil e a a¢do do Estado (CEOT/CEMAT,
1983). A Figura 1 ilustra a abrangéncia do conceito de
ordenamento territorial em enfoques tripartites:
atendimento das demandas sociais, econdmicas e
ambientais, por meio da interacdo do poder publico,
mercado e sociedade civil, envolvendo acbes de
planejamento, gestdo e desenvolvimento.

Como salientado por Sintoni (2007), o arranjo e
a implementacgdo dessas trés vertentes de acdes, além do
impositivo da concertacdo politica, tem como um dos
determinantes a compreensdo do meio fisico. O
conhecimento das potencialidades, limitacbes e
fragilidades dos recursos naturais - minerais, hidricos e
florestais -, de determinada regido ou localidade, s&o
fundamentais para a parametrizacdo do planejamento
territorial e a promocdo do desenvolvimento
socioecondmico em bases ambientalmente sustentaveis.

Figura 1 — Dimens&o e enfoques do ordenamento territorial.

Interagoes

Sociedade
Civil

Mercado

Demandas

Poder ‘ Ordenamento ;
Publico A | Teritorial Planejamento
Campo de - Acses

Ambientais

Gestao Desenvolvimento

Fonte: elaborada pelos autores.

Importancia da Insercdo da Mineragdo nos Planos
de Ordenamento Territorial

Internacionalmente, uma das questdes que vem
ganhando foco no &mbito do ordenamento territorial

refere-se aos desafios quanto a garantia do suprimento
de bens minerais as atividades econdmicas e a sociedade
de forma geral.

Via de regra, os planos de ocupacéo do territorio
ndo tem contemplado as variaveis geolégico-mineiras,
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priorizando-se outras destinagBes locacionais como
espacos de expansdo urbana, aloca¢Bes de outros setores
econdmicos e areas prioritariamente de preservacdo
ambiental, o que tem acarretado sérios problemas
quanto a continuidade da atividade extrativa mineral,
comprometendo a disponibilidade futura de insumos
minerais e dificultando a compatibilizacdo da atividade
mineral de modo sustentavel, com outras formas de
apropriacdo do espago (Calaes, Carneiro Neto,
Margueron, & Amaral, 2007, 2008).

Mesmo no contexto global, constata-se que o
tema mineracdo e ordenamento territorial tem sido
incorporado, sobretudo, em proposi¢fes tedricas,
carecendo de abordagens experimentais que de fato
introjetem os fatores geomineiros nos planos de
ocupacdo dos territdrios. A  necessidade de
institucionalizacdo e tempo para a avaliacdo das
repercussdes nos territérios sdo fatores que ainda inibem
a documentacdo de estudos de casos efetivos. Outro
aspecto a ser observado diz respeito as particularidades
das bases legais de cada pais, o que faz com que
modelos de ordenamento formulados para determinada
nacdo, ndo sejam passiveis de aplicacdo tal qual,
carecendo de adequacBes ao aparato legal vigente no
territério.

No plano teérico, merecem registros os trabalhos
para paises ibero-americanos reunidos por Villas-Boas,
& Page (2002). Consta dessa publicagdo um conjunto de
trabalhos que discutem, entre outros temas,
metodologia, relages politico-institucionais, sistemas
de gestdo, bem como estudos de caso de formulagdes de
ordenamento considerando a dotagdo geomineira.
Destaca-se, 0 estudo apresentado por Molina (2002) que
avanca metodologicamente em relagdo aos demais
trabalhos, apresentando um modelo quantitativo para a
compartimentagdo do territorio, considerando as
condicBes de suporte do meio ambiente, parametrizado
por trés subsistemas — fisico (geopotencial), bidtico
(biopotencial) e socioecondmico (sociopotencial).

Conceito de Ordenamento Territorial Geomineiro
no Brasil

No Brasil, as tentativas de ordenamento espacial
da mineracgdo se iniciaram no final da década de 1970,
com a elaboragdo do “Plano Diretor de Minera¢ao da
Regido Metropolitana de Sdo Paulo” (PDM/RMSP), por
iniciativa do Departamento Nacional da Produgdo
Mineral (DNPM) e da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM). Na década seguinte, nos
mesmos moldes do PDM/RMSP, foram desenvolvidos
planos diretores de mineracdo para outras regiGes
metropolitanas e capitais de estados. Amparados na
definicdo de depdsitos minerais e reservas lavraveis,
nenhum desses documentos continha uma preocupacao
direta com a inser¢do dos mesmos em instrumentos de
gestdo territorial, como por exemplo, as leis de
parcelamento do solo ou eventuais planos de expansédo
urbana (Sintoni, 2007).
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O entendimento dessa necessidade de inserir a
mineracdo nos instrumentos de planejamento foi
surgindo, de forma mais sistematica, em trabalhos
realizados pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do
Estado de S&o Paulo - IPT no inicio da década de 2000
(Cabral Junior, Obata, & Sintoni, 2003; Tanno &
Sintoni, 2003). A época, ficou evidente a relevancia dos
municipios ou arranjos municipais disporem de
dispositivos legais que considerasse a coexisténcia da
mineracdo com o desenvolvimento urbano, industrial,
agricola e a conservagdo do meio ambiente.

Dentro dessa perspectiva de uma visdo integrada
da mineragdo com as demais aptiddes do territorio, o
OTGM constitui uma modalidade especializada de
Ordenamento Territorial, cujo objetivo tem como eixo
central possibilitar o planejamento e a gestdo da
disponibilidade desse recurso natural, de modo
compativel com outras formas e prioridades de uso e
ocupacgdo existentes ou programadas para esse espaco
fisico, harmonizada com atributos e recursos ambientais
existentes. Para a sua execu¢do, o OTGM tem como
instrumento principal o denominado Zoneamento
Minerario - ZM, que corresponde, basicamente, a
compartimentacdo do espago fisico em é&reas com
diferentes potencialidades de aptiddo para receberem,
ou ndo, atividades de extracdo mineral. Ainda no &mbito
do OTGM, o Plano Diretor de Mineragdo — PDMin
pode ser estruturado por meio da conjugacdo do
zoneamento minerario com um conjunto de diretrizes
técnicas e administrativas dirigido ao planejamento,
desenvolvimento e gestdo da atividade mineral.

O OTGM ¢é um ferramental técnico que se
entende como um documento determinante para o setor
publico e indicativo para o setor privado, podendo a sua
aplicacdo, no caso do poder publico, ser direta, mas a
sua eficacia é consideravelmente aumentada se acoplado
e integrado a outros planos de gestdo territorial
(municipal, principalmente), como os planos diretores
municipais.

ABORDAGEM METODOLOGICA PARA A
FORMULACAO DO OTGM DO POLO DE SANTA
GERTRUDES

O método de pesquisa desenvolvido neste
trabalho abrangeu um estudo de caso, fundamentado
numa abordagem qualitativa multicritério que englobou
um conjunto de atividades: pesquisas bibliografica e
documental; levantamentos de campo; e o tratamento de
informacBes dentro de um Sistema de Informaces
Geograficas — SIG. Esta analise teve como objetivo
principal, fornecer respostas a respeito de areas, dentro
do territorio do Polo Ceramico de Santa Gertrudes, que
possam ser identificadas como mais apropriadas ao
desenvolvimento da mineragéo.

Como ja mencionado, estudos de caso similares
que fundamentam a metodologia da pesquisa e 0s
procedimentos utilizados na formulacdo do OTGM da
regido do polo de Santa Gertrudes foram desenvolvidos
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de forma inovadora em outros projetos realizados pelo
IPT no Estado de S&o Paulo, cujos fatores de
ponderacgéo geomineiros, econdbmicos e
socioambientais —, encontram-se detalhados por Cabral
Junior, Obata, & Sintoni (2003). Essa abordagem foi
sendo aprimorada sucessivamente em outros casos
especificos, abrangendo municipios e arranjos
municipais, como S&o José dos Campos (Cabral Junior,
Monte, Obata, Sintoni, Sansdo, Tanno, Almeida,
Stefani, Braga, & Fiammetti, 2002); municipios do Vale
do Ribeira (Almeida, Monte, Tanno, Modesto,
Kumayama, Stefani, & Fiammetti, 2008); territorio do
polo cerdmico do Oeste Paulista (Almeida, Cabral
Junior, Obata, Fiammetti, Modesto, Stefani, 2011), entre
outros.

Assim como nos trabalhos citados, 0s
procedimentos metodologicos adotados para a
elaboracdo deste OTGM tiveram como foco principal a
analise transversal da disponibilidade dos recursos e da
producdo mineral frente ao contexto ambiental,
ocupacional e legal do territério circunscrito ao polo
minero-cerdmico de Santa Gertrudes. Esta codificacéo
(CRESWELL, 2010), centrada em poucos, mas
significativos pardmetros de ponderagdo, considerou as
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varidveis estratégicas para 0 desenvolvimento da
mineracdo em bases sustentaveis na regido.

Estes parametros de ponderacdo, aqui
conceituadas como fatores condicionantes (FCs),
constituem os temas mais importantes abordados na
formulacdo do OTGM e identificam os elementos
notaveis que, dentro do contexto deste trabalho, devem
ser considerados para a estruturacdo de um zoneamento
minerario.

A depender da intensidade da atividade mineral,
0 potencial de impactos no meio ambiente, das
externalidades geradas e de suas relagBes com outras
formas de ocupacéo e vocagdes econdmicas do territorio
compreendem desdobramentos e interacGes de natureza
complexa. Apesar do relativo reducionismo, o
estabelecimento e a caracterizagdo dos condicionantes
mais relevantes dessas inter-relacfes tem o intuito de
possibilitar uma analise mais focada para efeitos do
OTGM. Para tanto, os FCs foram subdivididos em dois
grupos diferenciados: fatores intervenientes e fatores
criticos.

Os fatores intervenientes congregam 0S
condicionantes gerais que regulam a disponibilidade dos
recursos minerais em um determinado territério (Quadro
1).

Quadro 1 — Fatores intervenientes na disponibilidade de recursos minerais.

Fatores Intervenientes

Caracteristicas

1. Dotacédo mineral

Atributo inerente a natureza do substrato geoldgico, a dotacdo

mineral corresponde a aptiddo do territério em portar jazidas minerais,

abarcando as reservas conhecidas e recursos potenciais ndo descobertos.

= A performance setorial constitui um fator direto dinamizador da produgao
mineral, envolvendo:

* Mercado produtor: define as condi¢Oes técnicas, econdmicas e
ambientais da oferta dos bens minerais e insercdo do setor mineral na
economia do territorio.

. Mercado consumidor: estabelece a pressdo de demanda sobre os
insumos minerais, no caso do Polo de Santa Gertrudes, a aglomeracdo da
indUstria ceramica gera um fluxo convergente e localizado da produgdo de
argilas no territorio.

Envolve procedimentos técnico-legais que determinam o acesso as reservas
minerais.

= Com natureza concorrente e/ou restritiva, corresponde a outras
formas e vocagOes socioecondmicas de uso e ocupagdo do solo, existentes ou
potenciais, sendo destacados 0s componentes seguintes:

L Cena atual da ocupacdo: corresponde a configuracdo estabelecida
para a ocupagdo do territdrio, configurando o cenario sobre o qual serdo
enfocadas as demandas de planejamento e gestdo para a atividade mineral.

. Zoneamento institucional: planos de ordenamento municipais e
unidades de conservagdo, legalmente instituidos, incidentes no territério.

. Recursos naturais: remanescentes expressivos de vegetacao,
paisagens € monumentos naturais notaveis.

2. Desempenho do setor produtivo mineral

3. Processo para obtencao da titulagao
mineraria

4, Outras formas de uso do solo

Fonte: elaborado pelos autores.

Ja os fatores considerados como criticos, quando
existentes, sdo especificos de cada territério, e
correspondem as interferéncias conflitantes da
mineracdo com o meio ambiente e com as demais

aptidfes locais. O estabelecimento desses fatores teve
como ponto de partida as peculiaridades técnicas da
atividade extrativa mineral no territério do Polo de
Santa Gertrudes. Como acontece em outras regides do
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Estado de S&o Paulo, a mineracdo na regido restringe-se
a lavra e beneficiamento de materiais rochosos e
sedimentos inconsolidados. Fruto das caracteristicas
operacionais da forma de aproveitamento dessas
substancias minerais tem-se que as possiveis alteracdes
ambientais causadas pela mineracdo sdo essencialmente
decorrentes de processos envolvendo a movimentagao
de massa.

Levando em conta os dois principais estagios
produtivos das mineracgdes instaladas no Polo - frentes
de lavra e areas de beneficiamento (sobretudo patios de
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operacOes de lavra e movimentagdo dos minérios —
especialmente nos trabalhos de patios de
beneficiamento de argila (secagem e
homogeneizagdo a céu aberto) e no transporte das
matérias-primas até as unidades de consumo
(cerdmicas).0  delineamento  do  zoneamento
envolveu a espacializacdo das informacBes obtidas
pela andlise dos FCs em mapas tematicos. Cada um
desses produtos foi compartimentado em areas
especificas, para as quais foram definidos atributos
qualitativos quanto a maior ou menor favorabilidade
ou restricdo para o desenvolvimento da mineragéo.

Tais mapas teméticos constituiram um conjunto de
planos de informacéo, que foi integrado e ponderado
espacialmente por meio de um Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), gerando como
produto sintese 0 zoneamento minerério.

O processo de finalizagdo do zoneamento incluiu
uma etapa de validacdo, por meio da discussdo dos
principais resultados com os agentes publicos e privados
que interagem territorialmente no setor minero-
ceramico (prefeituras municipais, DNPM, Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo - Cetesb,
representacdes empresariais, entre outros). A Figura 2
sintetiza o roteiro, as principais etapas de construcéo e
0s componentes tratados na formulacdo do OTGM do
Polo de Santa Gertrudes.

homogeneizacdo e secagem de argila) e o sistema de
transporte das matérias-primas minerais, admitiu-se que
os fatores criticos ambientais de interferéncia direta da
mineragao resumem-se aos seguintes recursos naturais:

0] recursos hidricos: as operacBes para a
producdo de substdncias minerais tém como
consequéncia intrinseca a interferéncia na dindmica
dos recursos hidricos. Trata-se de impactos
negativos que ocorrem nas dareas de lavra e
beneficiamento dos minérios, e que podem se
manifestar na disponibilidade hidrica (superficial e
subterranea) pela formagdo de cavas e na qualidade
das &guas (aumento da turbidez pela presenca de
materiais particulados).

(i) qualidade do ar: interferéncia pela
emissdo de particulados em decorréncia das

Figura 2 — Roteiro metodolégico adotado na formulagdo do OTGM para o Polo Minero-Cerdmico de Santa

Gertrudes.
ORGANIZAGCAO DO PROJETO
* Montagem do comité de acompanhamento
* Acertos: objetivos estratégicos e abordagem metodoldgica
|
FATORES CONDICIONANTES - FCS
+ L *
FATORES INTERVENIENTES NA DISPONIBILIDADE DE RECURSOS MINERAIS I I FATORES CRITICOS AMBIENTAIS
+ + ! + + l—lﬁ
DOTACAO MINERAL DESEMPENHO DO SETOR TITULOS MINERARIOS US0 DO SOLO RECURSOS HIDRICOS QUALIDADE DO AR
PRODUTIVO
« Caracterizagdo do « Mercado Produtor: * Levantamento dos « Cendrio atual * Disponibilidade « Transporte de matérias
Arcabougo Geoldgico Situagao técnica, economica e processos de direitos primas
Mapa Geoldgico amblental da mi’neragéo minerarios incidentes « Zoneamento institucional « Qualidade
" 8 no territério . Lt
« Diagndstico do Insergao do setor mineral na « Recursos naturais de :r;b;ll;o(si:; p::;o
Potencial Mineral economia do territdrio relevancia socioambiental Lol
Mapa de Potencial * Mercado Consumidor (Sitios arqueoldgicos
Geoldgico para Recursos Demanda por recursos e remanescentes de
Minerais minerais vegetagdo)

[ I L I I ]
¥

MANIPULACAO DOS PLANOS DE INFORMAGAO EM AMBIENTE SIG

|

ZONEAMENTO MINERARIO
» Compartimentacao do meio fisico: hierarquizagao de zonas aptas
e nao aptas a mineragao
|
VALIDAGAO DO ZM
« Apresentacao dos termos preliminares para os agentes publicos e privados

|
CONSOLIDAGAO DO ZM ‘

Fonte: modificada de Cabral Junior, Obata, & Sintoni (2003).

60

Journal of Environmental Management and Sustainability — JEMS
Revista de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - GeAS
Vol. 6, N. 3. Setembro. / Dezembro 2017

CABRAL JUNIOR / GAMBA



Formulacédo do Zoneamento Minerario

Na estruturacdo do modelo de zoneamento
minerario, empregou-se, de forma sequencial, o
procedimento seguinte:

. 1° passo: apreciacdo das unidades
consideradas em cada produto tematico anteriormente
gerado, quanto ao grau de restricdo ou de vocacdo para
a atividade mineraria — preferencial, controlada ou
bloqueada. A apreciacdo das unidades/areas quanto a
adequabilidade para a atividade mineral foi orientada no
sentido de maximizar a disponibilidade dos recursos
minerais, respeitando as vulnerabilidades ambientais e
restricdes consolidadas pela legislacdo vigente. A
valoracdo de cada plano de informacdo foi de carater
qualitativo, adotando-se, de forma similar a
compartimentagdo do zoneamento minerdrio, trés
escalas de graduacdo quanto a pertinéncia da mineragdo
— preferencial, controlada e bloqueada (Quadro 2).
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. 2° passo: espacializacdo  dessa
categorizacdo quanto a pertinéncia ao desenvolvimento
da mineracdo em cada carta tematica, por meio da
utilizagéo dos recursos de SIG — Sistema Geografico de
Informac&o.

. 3° passo: integracdo dos planos de
informacdo gerados, a partir da manipulacéo dos dados
em ambiente SIG, criando poligonos de intersecéo,
classificados de acordo com a compatibilidade para a
mineracgdo, e gerando um terceiro produto cartografico
que se traduz no zoneamento minerario. No processo de
cruzamento e integracdo  das informacGes
espacializadas, em situagbes em que houve uma
sobreposicdo de diferentes qualificagdes para a
mineracdo, adotou-se a categoria mais restritiva como
critério para classificacdo final dos poligonos do
zoneamento minerario.

Quadro 2 — Modalidades de areas estabelecidas no zoneamento minerario.

Modalidade

Zona Preferencial para Mineragdo (ZPM)

Zona Controlada para Mineragdo (ZCM)

Zona Blogueada para Mineracgéo (ZBM)

Adequabilidade para a atividade mineral
Areas mais indicadas ao desenvolvimento da
mineracdo e praticamente sem  restricbes
ambientais e ocupacionais.

Areas com alguma restricio relevante ou com
suscetibilidade acentuada do meio fisico e biotico,
que impOe alguma limitacdo a produgdo mineral,
carecendo de maior controle.

Areas onde ndo é permitida a mineragio em
decorréncia de impedimentos legais, ambientais ou
de ocupacéo local.

Fonte: critérios concebidos a partir de Cabral Junior, Obata, & Sintoni (2003).

Panoramica do Estudo de Caso: Polo Minero-

Ceramico de Santa Gertrudes

O surgimento do polo minero-ceramico de Santa
Gertrudes, na década de 1970, deu-se a partir da
indistria de ceramica vermelha, tradicional na regido.
Fatores como abundancia de matéria-prima altamente
qualificada, boa infraestrutura, proximidade do mercado
e capacitacdo prévia de trabalhadores e empresarios em
segmento  correlato, constituiram as  vantagens
competitivas que propiciaram a origem e o0
desenvolvimento inicial do polo (Machado, 2003).

No entanto, foi a trajetdria tecnolégica adotada
por Santa Gertrudes que o diferenciou dos demais
aglomerados produtivos congéneres, como o brasileiro
de Criciima (SC) e os dois principais clusters de
revestimentos cerdmicos europeus - Sassuolo (Italia) e
Castellon (Espanha) -, tornando-se a aglomeragdo
ocidental que mais cresceu nos dltimos 30 anos. A sua
grande vantagem competitiva é resultado do

desenvolvimento de um processo industrial inovador -
fabricacdo via seca -, muito mais vantajosa
economicamente do que a via Umida (processo
tradicional utilizado mundialmente). Isto se deve ao fato
dessa rota consumir apenas um tipo de matéria-prima
(gastos menores na producdo e transporte das
substancias minerais) e fazer uso de um processo
industrial mais simples e menos dispendioso em
consumo de energia térmica e elétrica. Os baixos custos
permitiram que a aglomeragdo seguisse com larga
vantagem uma estratégia competitiva por precos, e
favorecida pela expansdo da base da pirdmide de
consumo no mercado brasileiro a partir de meados da
década de 1990, obtivesse um crescimento vertiginoso
por meio da venda de produtos populares, consolidando-
se nos ultimos anos como o principal polo produtor do
hemisfério ocidental, suplantado apenas pela imensa
indGstria chinesa (Cabral Junior, Gamba, Tanno,
Almeida, & Cruz, 2013).
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Este diferencial competitivo associado aos custos
de produgdo estd vinculado diretamente ao recurso
mineral existente na regido, pois a partir de uma Unica
fonte geoldgica é extraida uma matéria-prima que se
adapta perfeitamente ao processo produtivo via seca,
conseguindo-se obter um revestimento de boa
qualidade. As argilas empregadas como matérias-
primas, provenientes da Formacdo Corumbatai
(Permiano da Bacia do Parand), possuem caracteristicas
especiais em termos de granulometria, assembleia
mineraldgica, baixo contelido de matéria organica, facil
secagem natural e alta fusibilidade, o que Ihes conferem
desempenho cerdmico praticamente (nico no cenario
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mundial (Zanardo, Moreno, Roveri, Prado, Masson,
Motta, & Ibrahim, 2006; Cabral Junior, Gamba, Tanno,
Almeida, & Cruz, 2013).

Os estudos para a elaboracdo do OTGM
abrangeram 0s cinco municipios que concentram as
atividades minero-ceramicas na regido - Santa
Gertrudes, Rio Claro, Cordeirépolis, Ipetna e
Iracemapolis, que em conjunto perfazem uma area total
de 1.040 km? (Figura 1). A partir desse sitio central,
essas atividades econdmicas estendem-se a mais quatro
municipios circunvizinhos — Araras, Charqueada,
Limeira e Piracicaba, que também contam com unidades
fabris ou mineradoras de argila (Figura 3).

Figura 3 — Polo de Santa Gertrudes: perimetro de abrangéncia e distribui¢do das principais unidades produtivas.

BRASIL

% Mina Ativa

¥ Mina Paralisada

= Ceramicas
Colorificios

® Central de Massa

ARARAS

LIMEIRA

Area de afloramento da Formagao Corumbatai
Outras unidades geoldgicas da Bacia do Parana

Zona Urbana

——— Rodovias

Fonte: Modificada de Cabral Junior, Gamba, Tanno, Almeida, & Cruz (2013).

RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

Quanto a aptiddo mineral, foram qualificados

Categorizacao dos Planos de Informacdo Ante a
Atividade Mineral

quatro planos de informacéo: Potencial Mineral,
Processos de Direitos Minerarios, Uso e Ocupagéo
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das Terras e Zoneamento Institucional, cuja
integracdo consubstanciou o Zoneamento Minerario.

Potencial mineral e processos de direitos
minerarios

Os planos de informacdo envolvendo o
potencial mineral e os titulos minerarios permitiram
identificar areas com vocacdo para a atividade de
mineragéo.

O primeiro representa a dotacdo mineral
original do territorio e confere a qualificacdo
geoldgica de &reas para a mineragdo, constituindo o
pano de fundo para a intersec¢do dos demais planos
de informacgdo, que podem restringir em maior, ou
menor grau, o desenvolvimento da mineracdo,
interferindo na disponibilidade final dos recursos
minerais.
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Os titulos minerarios incidentes no territério,
em suas diferentes fases de andamento, traduzem o
interesse do setor produtivo no desenvolvimento da
atividade extrativa, reforcando a vocagdo mineral da
regido. Parte dos poligonos definidos pelos titulos
minerarios contém, hipoteticamente, as areas em
condicbes de producdo (concessdes de lavra e
licenciamento).

Tendo como substrato geoldgico unidades
paleozoicas e mesozoicas da Bacia do Parana e
coberturas sedimentares cenozoicas, constatou-se
que o potencial do territério compreende,
fundamentalmente, as seguintes  substancias
minerais: (i) argilas comuns (rochas e sedimentos
inconsolidados argilosos) para fins ceramicos, (ii)
areia para construgdo civil e fins industriais, (iii)
rochas para brita e cantaria, (iv) calcario para uso
como corretivo da acidez do solo, (v) e materiais de
empréstimo (Tabela 1 e Figura 4).

Tabela 1 — Potencial mineral da &rea do OTGM: recursos, segmentos de aplicacdo e contexto geolégico.

SUBSTANCIA

MINERAL APLICACAO

TERRENOS GEOLOGICOS

Areia e Cascalho

i Sae: a Formacéo Corumbatai
) A . m] Depositos Aluvionares
Rochas e Ceramica de revestimentos (principais drena;ens)
i Ceramica vermelha ~ P
Szdr"ngg;cs)s a Formacgao Tatui
9 a Grupo ltararé
a Depdsitos Aluvionares

Agregados para construgdo civil:

(principais drenagens)

Obs.:

colavio-aluvionares.

concreto, argamassa a Formacéo Rio Claro
a Formac&o Piramboia
Vidro, fundicéo, ceramica, a Formacéo Rio Claro
Areia Industrial | refratarios, cimento, plasticos, tintas, a Formac&o Piramboia
entre outros a Depositos Aluvionares
Rocha para Brita p x . -
pe Produtos pétreos para construcéo a Rochas Igneas Bésicas -
. civil: agregados e cantaria Formacéo Serra Geral e Intrusivas Associadas
Cantaria
Calcério Agricola: corretivo de solo a Formacéo Irati
) Rochas Igneas Baésicas -
. x Formagcdo Serra Geral e Intrusivas Associadas
Pavimentacao, aterros L .
Materiais de a Coberturas Coluvio-Aluvionares
" a Terragos Elevados
Emprestimo

em decorréncia da profusdo de &reas potenciais para extracdo de materiais de
empréstimo, foram sinalizados em mapa apenas os terrenos relacionados as coberturas

Fonte: elaborada a partir de Cabral Junior, Gamba, Almeida, Fiammetti, Tanno, Monte, & Meloni (2012).
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Figura 4 — Mapa de potencial mineral e minerac@es no Polo de Santa Gertrudes. Fonte: elaborado pelos autores.
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Fonte: elaborada a partir de Cabral Junior, Gamba, Almeida, Fiammetti, Tanno, Monte, & Meloni (2012).

A associacdo dessas premissas e informagdes
permite estabelecer que todos os dominios geoldgicos
na regido sdo portadores de potencial mineral. Isto
indica que, segundo a dotacdo mineral, a totalidade do
territério pode ser qualificada como area preferencial
para mineragéo.

No biénio 2012-2013, estavam em atividade
cerca de 40 mineracOes, tendo-se adicionalmente mais
uma dezena de empreendimentos paralisados por
questBes técnico-legais, ou em fase de pré-operacéo.
Com 26 minas ativas, o maior destaque é a producgdo
intensiva e em larga escala de argila para o
abastecimento do parque industrial de revestimentos
ceramicos. Nesse periodo, a producdo de argila contava

também com 41 pétios de beneficiamento de argila,
como unidades independentes ou consorciadas com
frentes de lavra.

Das demais 14 minas em atividade, oito
produzem rocha britada, nove areia,
preponderantemente  como agregado fino para

construcdo civil, tendo-se mais duas lavras de calcério e
duas produtoras de &gua mineral. Além dos
empreendimentos em operagdo, 0 interesse do setor
produtivo na dotacdo mineral do territdrio do Polo de
Santa Gertrudes € evidenciado pelo nUmero
significativo de titulos minerérios requeridos. Os dados
oficiais do DNPM registram mais de 400 processos de
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direitos minerarios onerando os cinco municipios da
area do OTGM (DNPM, 2012).

Condicionantes da mineracéo relativas ao uso e
ocupacao das terras

O estudo do uso e ocupacdo das terras
engloba 0 mapeamento e a qualificacdo de todas as
coberturas, naturais e antropicas, existentes em
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determinada regido, considerando o conhecimento
da utilizacdo da terra pelo homem e a presenca de
vegetacdo natural, alterada ou ndo. A carta de uso e
ocupacdo das terras foi elaborada a partir da
interpretacdo visual de imagens obtidas por
sensoriamento remoto - fusdo do mosaico de
imagens do satélite LANDSAT TM 5 com um
conjunto de 9 cenas da camera HRC do satélite
CBERS 2 B (Figura 5).

Figura 5 — Mapa de uso e ocupacéo das terras do Polo de Santa Gertrudes. Fonte: elaborado pelos autores.
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Fonte: elaborada pelos autores.

Nesta carta é possivel observar que grande
parte da area de estudo encontra-se coberta por usos
agricolas, sendo que a mineragdo ocupa uma parcela
pouco representativa da totalidade do territorio. Os
remanescentes florestais encontram-se em sua

maioria associados aos topos e aos principais cursos
d"agua.

A categorizacdo da aptiddo mineral assumida
para as unidades definidas nos planos de informacéo
do uso e ocupacdo das terras encontra-se indicada na
Tabela 2.
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Tabela 2 — Classificacéo das diferentes formas de uso e ocupacdo das terras ante a atividade de minerag&o.

Classes de uso fadogm; Condicionante e Az
ha %
RestricGes parciais impostas pela
Reservatorios e lagos legislacdo ambiental e 572,34 0,52
suscetibilidade ambiental.
. . - Restrigdo total imposta por 1.472,5
Ncleos industriais edificacBes e ocupagdo urbana. 6 1,42
< . ~ Areas abertas ocupadas por 1.570,9
MBS 018 MTTETEEED empreendimentos de mineragéo. 4 .
Nucleos comerciais e Restricao total imposta por 2.474,5 239
recreacionais edificacBes e ocupagdo urbana. 2 ’
Areas sem impedimentos de 3.483,1
Culturas permanentes ocupacio e ambiental, 7 3,36
. o Avreas sem impedimentos de 3.503,9
Areas de silvicultura ocupacio e ambiental. 6 3,38
~ RestricGes especificas parciais
Veg(ra]izalt’gbaé(;:;t:rr&:scjt?vgorte impostas pela legislacdo 5'134‘8 5,01
ambiental.
. Restricdo total imposta pela 5.888,6
Nucleos urbanos ocupacio urbana. 5 5,68
Vegetagdo natural de porte Restricdes especificas impostas 10.276,
T pela legislacdo ambiental. o4 9,88
Areas antropizadas ou de Areas sem impedimentos de 21.889, 2111
cobertura herbacea ocupacéo e ambiental. 33 '
- Areas sem impedimentos de 47.544,
Culturas temporarias ocupacio e ambiental. 95 45,77

Fonte: elaborada pelos autores.

Na cena atual, todas as paisagens
antropizadas foram avaliadas como 4&reas sem
impedimentos ou preferéncias para a mineracdo
(ZPM). As é&reas cobertas por culturas perenes,
semiperenes e temporérias, e de silvicultura
implantadas em zonas rurais, ndo caracterizam, em
geral, areas de potencial conflito com a mineragéo.
Nessa situacdo, a concorréncia pelo uso do solo se
da apenas em termos econdmicos, 0 que permite
harmonizar plenamente a atividade de mineracdo
com as demais formas de ocupacéo rural.

As zonas urbanizadas, caracterizadas pela
edificacdo continua e a existéncia de equipamentos
sociais destinados as fungfes urbanas bésicas, como
habitacdo, trabalho, recreacdo e circulagdo, foram
consideradas como inadequadas ou bloqueadas para
a mineracdo (ZBM). Nesse caso, apesar de ndo
haver impedimento de acesso aos recursos minerais
em area urbana nos dispositivos das legislagdes
mineral e ambiental, as peculiaridades locais da
mineracdo (lavra e beneficiamento), caracterizadas
pelo forte adensamento e intenso movimento de
massa (com emissdes de particulados), associado a
intensa conurbacdo dos principais aglomerados
urbanos e industriais, sugerem que deva ser
privilegiado o conforto, a qualidade ambiental e

outros interesses da coletividade, em detrimento da
atividade mineral, precavendo-se de questdes
conflituosas. Ademais, apenas Iracemapolis néo
dispbe de lei sobre parcelamento do uso do solo,
tratando do disciplinamento da ocupacdo do seu
territorio, em especial da 4area urbanizada. Os
demais municipios dispdem de proibigdes legais
explicitas para a producdo mineral no perimetro
urbano.

As paisagens com vegetacdo natural (porte
arbdreo e porte herbaceo-arbustivo), reservatorios e
lagos naturais constituem areas em que mineracao
pode ser permitida, mas por comporem,
respectivamente, remanescentes florestais em
diversos estagios de regeneracdo e zonas suscetiveis
ambientalmente, receberam o atributo de controlada
para mineracdo (ZCM).

Condicionantes da atividade mineral relativas ao
zoneamento institucional

O Zoneamento Institucional trata do conjunto
de disposic¢des legais que definem areas cujo acesso,
uso e ocupacdo do solo estdo sujeitos a controles
especificos ou, até mesmo, vedados. A sua
elaboracdo compreendeu o inventario da legislagédo
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D

ambiental pertinente, englobando Unidades de
Conservacdo (UCs), Areas de Preservacio
Permanente (APPs) e Areas Especiais de Protecio
incidentes no territorio, e os instrumentos legais que
versam sobre 0 uso da terra nos cinco municipios da
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area do OTGM - planos diretores, leis de
zoneamento e outros dispositivos que disciplinam a
ocupacdo e podem interferir na atividade de
mineracdo (Figura 6).

Figura 6 - Zoneamento Institucional do Polo de Santa Gertrudes: areas com restri¢des a atividade mineral.

UNIDADES DE CONSERVAGAO

APA Piracicaba / Jugueri-Mirim - Area |
Z
Z

[ Area Natural Tombada - FEENA

Zona de Amortecimento da FEENA

LEGISLAGOES MUNICIPAIS

|
[—
-

APA Corumbatai / Botucatu / Tejupa - Perimetro Corumbatai

CORDEIROPOLIS (Zona Urbana, Zona Industrial e de Protegéo de Mananciais)

IPEUNA (Perimetro Urbano e de Expanséo Industrial - areas destinadas a ocupagéo urbana e industrial)
IRACEMAPOLIS (Area de Protegéo de Manancial - Ribeirdo Cachoeirinha)

SANTA GERTRUDES (Zonas destinadas a ocupagéo urbana e industrial)

RIO CLARO (Unidades Regionais de Planejamento - areas destinadas a ocupagéo urbana e industrial)

6 Km

Fonte: elaborada pelos autores.

Pela legislagdo ambiental vigente, nas
unidades de conservagdo - APA Corumbatai -
Botucatu — Tejupa (Perimetro Corumbatai) e APA
Piracicaba / Juqueri-Mirim  (Area 1), por
constituirem UCs de Uso Sustentavel, as atividades
econdmicas podem incidir em seus dominios, caso
da mineracdo, respeitando-se a fragilidade e a
importancia de seus atributos naturais. Dessa forma,
para essas duas APAs entende-se que a atividade de
mineracdo é permitida de forma controlada (ZCM),
isto é, condicionada pela suscetibilidade do
ambiente local e de suas vocacbes
conservacionistas.

A Floresta Estadual Edmundo Navarro de
Andrade — FEENA, como area tombada, é vedada
para a atividade mineral (ZBM). Sua zona de
amortecimento, cujo tragado busca proteger, em
especial, os recursos hidricos da bacia do ribeirdo
Claro a montante da FEENA, pode comportar, a
principio, atividades econbmicas, desde que

assegurada a sustentabilidade destes recursos
naturais. Isto faz com que a mineracdo seja
considerada como praticavel nessa area, mas de
forma controlada (ZCM). as APPs, como admitido
no novo Caodigo Florestal, a atividade de mineragdo
esta condicionada pela suscetibilidade local ou
conservacionista destas unidades, caracterizando
zonas controladas (ZCM).

Quanto as leis que disciplinam a ocupagdo nos
territérios municipais, sao feitas mengGes impeditivas a
atividade mineral em zonas urbanas industriais
(consolidadas e de expansdo) e de protecdo de
mananciais (ZBM). A mineragdo é permitida nas areas
estabelecidas como de dominio rural, excetuando em
faixas delimitadas legalmente como de protecdo de
mananciais, casos dos municipios de Cordeirdpolis e
Iracemapolis. A Tabela 3 sintetiza a qualificagcdo das
areas cobertas por legislacbes ambientais e de
parcelamento do uso do solo.
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Tabela 3 - Classificacdo das areas cobertas por legislagdes ambientais e de parcelamento do uso do solo ante a
atividade de mineracéo.

Legislacéo NOS| @ Observagoes
Ambiental e de Uso e Ocupacao do Solo N Adequabilidade da Mineragao
Area Tombada FEENA X Avrea tombada, blogueada & minerago.
- Floresta Estadual
= Edrggrj&jr?dl:l;j\;arro A atividade de mineracéo é permitida de forma controlada, isto €,
E (D. E. 46.819 / FEENA - Area de X condlcmnz_a\da.pela suscetibilidade <3Io ambiente Ioca[ 0u vocagéo
S 2002) Amortecimento conservacionista, no caso a prote¢éo dos recursos hidricos da
E bacia do ribeir&o Claro.
Q
Ey APA Corumbatai A APA ndo dispée dg pllano dg r_nanejo. Entende-se que a
> Botucatu — Tejupa auv@agie de mineracdo e.pgr_mltlda de forl_"na controlada, isto e~,
3'” Perimetro condlcmnz_ada.pela suscetibilidade do amblent_e local ou vocagao
= Corumbatai X conservacionista, no caso a protggz";o de seus importantes atributos
o (D. E. 26.882/87, Lei ambller_1ta|s € paisagisticos c_ons_tl_twd_os pelo relevo de CUESt?.S
@ ' '7 4é8 /91) ! Basaltlcas, remanescentes S|gn|f|cat|vos d_e flora eAfau_na nativas,
.'% UCs ’ areas de afloramento do Aquifero Guarani e ocorréncia de
2 patriménio arqueoldgico.
Dif A APA ndo dispde de plano de manejo. Entende-se que a
@ APA Piracicaba / atividade de minerago é permitida de forma controlada, isto é,
o Juqueri-Mirim — X condicionada pela suscetibilidade do ambiente local ou vocacéo
< Area | conservacionista, No caso a prote¢do de mananciais e sub-bacias
(D. E. 20.960/83) pertencentes ao rio Piracicaba, e de remanescentes de Mata
Atlantica da regido.
Areas de Protegdo De acordo com o Codigo Florestal, a atividade de mineracéo é
Permanente permitida de forma condicionada pela suscetibilidade local ou
APPs . X S - -
(Cadigo Florestal - conservacionista destas unidades, caracterizando zonas
Lei 12.651/2012) controladas.
Cordeiropolis A mineracdo ndo é permitida no Perimetro Urbano, Zonas de
(Leis Zona Urbana, Expansdo Urbana e bacia do corrego do Cascalho (inclusive
complementares n. Industrial e de Prot. X nascentes da bacia do corrego Agua Branca), e bacia do corrego
177/2011 - Plano de Mananciais Ibicaba. Unica excecdo refere-se a um poligono de 5,4 ha (parte
Diretor e n. do sitio Jequitibd).
178/2011 —
Zoneam. Zona Rural Permitida a mineragéo na Macrozona Rural (exceto bacias do
Municipal) corregos do Cascalho e Ibicaba).
Ipedna Zona Urbana e X Perimetro Urbano e Zona de Expansao Industrial, bloqueadas a
2 | (Lein.943/2011 - Industrial mineracao.
ks delimitacdo do
é pf;;mnfeggg;;t;%réo_e Zona Rural Avrea rural, sem dispositivo impeditivo & mineragao.
@ | distrito industrial)
% Bacia do ribeirdo X Restrigdo total a mineracdo imposta pelo Codigo de Defesa
2 Iracemapolis Cachoeirinha Ambiental (protecdo de manancial).
3’3’ (Lei 1.126/1999 - ) Nao ha lei disciplinando, portanto, segundo as legislagdes
Cadigo de Defesa Areas Urbana e ambientais e minerais, a atividade de mineracéo é passivel de
Ambiental) Rural ocorrer. No entanto, segundo o plano de informacéo de uso e
ocupacdo foi considerada como zona impeditiva.
Rio Claro Zonas Urbana e X Compartimentada em zonas regionais de planejamento onde a
(Lei n. 3.806/2007 Industrial mineracao é blogueada.
— Plano Diretor)
S0 f(ag;z /gglrg/ 1S40 Zona Rural Avrea rural remanescente onde a mineragéo é permitida.
Santa Gertrudes Zona Urbana e X Conjunto de zonas envolvendo o planejamento da ocupacéo
(Lei 1.883/2002 — Industrial urbana e industrial, blogueadas a mineracéo.
Zﬁzi?ggglt; Zona Rural Avrea rural remanescente onde a mineragéo é permitida.
Fonte: elaborada pelos autores.
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Nesse caso é possivel observar que do ponto de
vista ambiental ha apenas uma area com restri¢do total
para a implantacdo de empreendimentos minerérios.
Isso ndo significa que restricbes ndo possam existir
naquelas areas definidas com controladas para a
mineracao.
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Modelo de Zoneamento Minerario

A integrac¢do dos planos de informacdo, com seus
respectivos fatores de atribui¢do ante a adequabilidade
da atividade mineral, via tecnologia de sistema de
informacgdo geografica (SIG), conduziu & configuracdo
do modelo do zoneamento para o territorio do Polo de
Santa Gertrudes (Figura 7 e Tabela 4).

Figura 7 — Modelo de Zoneamento Minerario — Polo minero-ceramico de Santa Gertrudes.

ZONEAMENTO DA MINERAGAO

[ ZONA PREFERENCIAL
| ZONA CONTROLADA

I zoNA BLOQUEADA

LEME

[GERTRUDES]
. e
< [CORDEIROROL;

Fonte: elaborada pelos autores.
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Tabela 4 — Distribuicdo da area geografica e da dotacdo mineral do territorio dentro do modelo de zoneamento

minerario.
POTENCIAL MINERAL
Area ; 5 -
Argila Revest. q Areia . Calcério
Total e Cer. A\\;grliﬁe(l:ﬁar. Construgao e Cirnlttgr?a Corretivo
Vermelha Industrial de Solo
Territdrio Km? 1040,20 437,66 127,19 270,305 153,43 56,01
(5 municipios)
Km? 336,53 135,76 65,65 31,26 71,5 34,43
ZPM
Preferencial Z;/KA ;
Area de Pot. 32 31 52 12 47 61
Mineral
Km? 463,52 189,62 48,50 184,07 23,69 17,08
ZCM 5
Controlada ZC/IS/I ;
Area de Pot. 45 44 38 68 15 30
Mineral
Km? 240,30 109,39 13,04 54,98 58,38 4,49
ZBM 5
Blogueada ZB/I:/I ;
Area de Pot. 23 25 10 20 38 8
Mineral

Fonte: elaborada pelos autores.
Zona Preferencial para Mineragdo — ZPM

A ZPM abrange 336,53 km? ou cerca de 32% do
territorio total dos cinco municipios do Polo de Santa
Gertrudes. Com dotacdo mineral diversificada, abriga
terrenos potenciais para todas as classes de substancias
minerais identificadas na regido (ver Tabela 4).

Compreende o0s terrenos mais aptos ao
desenvolvimento da mineragdo, com potencial
geoldgico identificado e destituidos de restricdes

ambientais e quanto a ocupacdo territorial, consolidadas
ou ndo por legislacdo instituida.

As ZPMs envolvem &reas rurais antropizadas,
ocupadas por atividades agropastoris e silvicultura. Nas
relacbes atuais de uso do solo, a competicdo se da
somente em termos econdmicos, o que permite conciliar
plenamente a mineragdo com as demais formas de
ocupagcéo rural, devendo, em tese, prevalecer a de maior
importéncia socioecondmica.

A atividade mineral pode vir a ser desenvolvida
normalmente, cumpridas as exigéncias do Caédigo de
Mineragdo, conjugado com a legislacdo correlativa.
Complementarmente, no processo de licenciamento
ambiental, os empreendimentos deverdo respeitar a
legislacdo especifica em vigor, dentre elas, a Resolucéo
SMA n. 51, de 12 de dezembro de 2006, que disciplina
o licenciamento ambiental das atividades minerarias no
Estado de S&o Paulo.

Podem ocorrer no interior da ZPM éreas de
preservagdo permanente, ndo indicadas no mapa de
zoneamento minerdrio, que devem ser objeto de
identificacdo e andlise na escala dos empreendimentos
por ocasido dos respectivos licenciamentos ambientais,
incluindo as areas de protecdo nas margens dos rios, 0s
topos de morros e areas de alta declividade.

Zona Controlada para Mineragéo — ZCM

A ZCM ocupa 463,52 km?, ou cerca de 45% do
territério total dos cinco municipios do Polo de Santa
Gertrudes. Conta com dotacdo mineral diversificada e
abriga terrenos potenciais para todas as classes de
substancias minerais identificadas na regido (ver Tabela
4).

Contém areas onde a mineracdo deve ser
admitida, mas que apresentam restricbes ao seu
desenvolvimento. A orientagdo basica na ZCM ¢
permitir o aproveitamento dos recursos minerais,
condicionado ao comprometimento do empreendedor a
procedimentos técnicos mais detalhados e rigorosos de
planejamento e controle da atividade, que contornem os
riscos ambientais inerentes. Consequentemente, deve
exigir uma maior complexidade no plano de
aproveitamento econémico da jazida apresentado ao
DNPM e na avaliacdo do processo de licenciamento
ambiental.

CABRAL JUNIOR / GAMBA

70

Journal of Environmental Management and Sustainability — JEMS
Revista de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - GeAS
Vol. 6, N. 3. Setembro. / Dezembro 2017



A ZCM ¢ constituida de varios poligonos com
restricdes a mineracdo de ordem ambiental ou quanto a
ocupacdo territorial, consolidadas ou nédo por legislacdo
instituida. Inclui areas de protecdo ambiental (APAS),
zona de amortecimento de floresta estadual, areas de
preservacdo permanente, remanescentes de vegetacdo
nativa, lagos e reservatérios. Como na ZPM, no mapa
do Modelo de Zoneamento Minerdrio ndo foram
delimitadas as zonas de preservacdo permanente. Estas
areas devem ser avaliadas na escala do
empreendimento.

A ZCM contém a maior parte dos terrenos
geoldgicos da Formagdo Piramboia, unidade com
elevado potencial para ocorréncia de depdsitos de areia
para construcdo civil e fins industriais. A grande
mancha de afloramento desses sedimentos arenosos,
situada no flanco oeste do territério (municipios de
Ipetna e Rio Claro), constitui zona de recarga do
Aquifero Guarani, estando sob o dominio das APAs
Corumbatai — Botucatu — Tejupa (Perimetro
Corumbatai) e Piracicaba / Juqueri-Mirim (Area I).
Outro poligono representativo da ZCM corresponde a
Area de Amortecimento da Floresta Estadual Edmundo
Navarro de Andrade. Dentro dessa area, encontram-se
reservas importantes de argila da Formacdo Corumbatai.

Como uma diretriz importante, sugere-se que nas
microbacias envolvendo mananciais de interesse para o
abastecimento  publico, a  viabilizagdo  dos
empreendimentos devera depender do cumprimento de
requisitos técnicos para que seja avaliado de forma
minuciosa o0 impacto do empreendimento na
disponibilidade hidrica (superficial e subterrénea) e
tomadas as correspondentes medidas de controle,
mitigacdo e/ou compensatorias.

Zona Blogueada para Mineragédo (ZBM)

A ZBM envolve uma area de 240,30 km?, ou
cerca de 23% do territério total dos cinco municipios do
Polo de Santa Gertrudes. Em seu dominio, foram
registrados 154 processos de direitos minerarios (120 da
substancia argila), em diversas fases de tramitagdo no
DNPM, sendo cadastradas duas areas de mineragéo,
uma desativada e outra em operagao.

Engloba os terrenos onde a minera¢do ndo deve
ser permitida. Essencialmente referem-se as areas com
impedimento explicitado em legislagdes ambientais ou
nos dispositivos legais que versam sobre o
disciplinamento do uso do solo nos municipios, além de
nacleos urbanizados, mesmo em situacbes em que ndo
incida lei municipal restritiva.

Enquadramento excepcional é indicado para as
areas de processos de direitos minerarios com titulos
autorizativos de lavra instituidos pelo DNPM
(Concessdo de Lavra e Licenciamento) situadas dentro
da ZBM. Nesses casos, entende-se que deva prevalecer
o principio da anterioridade. Como situacGes especiais e
em carater transitorio, as areas tituladas anteriormente a
regulamentacdo de unidades territoriais com restricbes
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legais impeditivas & mineracdo deverdo, a priori, ser
consideradas como pertencentes a ZCM. Essas areas
poderdo estar sujeitas a uma regulamentacdo especifica
para o processo de licenciamento ambiental, podendo
ser estabelecidas, a critério dos agentes envolvidos
(Cetesb e prefeituras), restricbes das poligonais e da
duracdo do periodo de funcionamento da mineracéo,
sempre observando a garantia da viabilidade técnico-
econdmica do empreendimento. Uma vez cessada as
atividades produtivas, pela exaustdo das reservas ou em
decorréncia da nulidade ou caducidade do direito
minerario, essas areas seriam automaticamente
incorporadas & ZBM.

CONSIDERACOES FINAIS

A regido do Polo de Santa de Gertrudes conta
com uma produgdo mineral relativamente diversificada,
incluindo argila para fins cerdmicos, rocha para brita,
areia para construcdo civil e fins industriais, calcario
agricola e agua mineral. O territério adquire maior
relevéncia em virtude de abrigar um dos aglomerados
produtivos de base mineral mais exuberante do Pais. A
magnitude da estrutura produtiva do polo minero-
ceramico de Santa Gertrudes confere-lhe status de vetor
de desenvolvimento setorial e regional, sendo
responsavel por 90% da produgdo de revestimentos
ceramicos do Estado e 64% do Pais.

Na base dessa cadeia produtiva, o segmento
mineral movimenta anualmente cerca de nove milhdes
de toneladas de matéria-prima, produzidas e consumidas
endogenamente no cluster minero-cerdmico. Pode-se
assegurar que as caracteristicas especiais do seu recurso
mineral constitui um dos principais diferenciais
competitivos da induastria local. Isto faz com que a
sustentabilidade do parque cerdmico dependa
diretamente da garantia da disponibilidade futura das
matérias-primas minerais.

O modelo de zoneamento minerario gerado
constitui  um referencial técnico para subsidiar a
insercdo da atividade mineraria na legislacdo de uso e
ocupacdo territorial. A proposta utilizada comprova que
a ponderacdo de critérios considerados estratégicos para
0 desenvolvimento da mineragdo permite identificar
areas mais ou menos aptas a implantacdo desta
atividade. Tais informacBes torna possivel assegurar,
especialmente para 0s municipios, 0 acesso aos recursos
minerais de forma harmonizada com as demais
atividades e vocacfes econ6micas. Ainda que, no
ambito deste trabalho, ndo tenha sido feita uma andlise
detalhada das fragilidades do meio fisico, tanto as
caracteristicas mais gerais como aquelas definidas por
instrumentos legais aqui mapeadas sdo capazes de
garantir o imperativo da preservacdo ambiental.

Por sua vez, a compartimentacao do territério em
zonas mais ou menos favordveis a atividade de
minera¢do, bem como o levantamento das informacGes
do meio fisico e sobre os instrumentos legais que
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interferem diretamente no desenvolvimento desta
atividade, vai ao encontro com as proposi¢cGes de
Calaes, Carneiro Neto, Margueron, & Amaral (2007,
2008) e Nogueira (2010), pois além de proporcionar ao
poder publico a possibilidade de estabelecer politicas de
acesso aos recursos minerais, também enseja a
identificacdo de possiveis conflitos que a atividade de
mineracgao possa Vir a causar.

A utilizagdo de bases para a formulacdo do
ordenamento territorial da mineragdlo — OTGM,
fundamentadas em duas modalidades de condicionantes
— interveniente e critico —, se mostrou satisfatoria. O
primeiro regula, basicamente, a disponibilidade dos
recursos minerais em um determinado territério e o
segundo busca retratar os fatores mais sensiveis de
interferéncia da atividade mineral no meio Enquanto os
primeiros parametros podem ser considerados similares
para qualquer regido, os fatores criticos sdo mais
especificos e dependem da interagdo do tipo de
atividade mineral e o contexto socioeconbémico e
ambiental.

A aplicacdo da metodologia apresentada neste
trabalho em outros polos minerarios devera ser efetuada
com ajustes em relacdo, sobretudo, aos fatores criticos,
0 que também deverd contribuir para o seu
aperfeicoamento como uma abordagem sistemética de
promocdo do ordenamento da mineragdo e uso
sustentavel dos recursos minerais.

Como  desdobramento dos estudos, um
aprimoramento metodoldgico para a estruturagdo do
zoneamento minerario a ser buscado devera consistir na
ponderagdo quantitativa dos planos de informagéo, por
meio do estabelecimento de pesos em fungdo da maior,
ou menor, aptiddo para a atividade de mineracéo.
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