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RESUMO

DENUBILA, L. A. (2013). Alteracdes ambientais associadas & mineragdo no municipio
de S&o Carlos (SP), utilizando AHP e SIG. 288f. Dissertacdo (Mestrado em Geotecnia) —

Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, 2013.

Este trabalho apresenta um método de avaliacdo preliminar e regional dos impactos
ambientais existentes e potenciais associados as atividades minerarias em um territério
municipal. A avaliacdo foi centrada nos impactos de natureza geoldgico-geotécnica e sécio-
bidtica abrangendo as seguintes etapas: revisdo bibliogréafica, levantamento dos processos
minerarios no Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), classificacdo dos
processos ativos e inativos, definicdo dos poligonos dos processos para analise com 0s mapas
analiticos. Paralelamente fez-se a elaboracéo da base cartografica digital e Modelo Digital do
Terreno (MDT), elaboracdo dos mapas de suscetibilidade a erosdo e de danos e restricdes
ambientais utilizando AHP, vistorias de campo, e finalmente analise e elaboracdo da
avaliacdo dos impactos ambientais e sugestdo de medidas mitigadoras. Todas essas etapas de
trabalho foram realizadas em ambiente SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica). Os trabalhos
cartograficos foram desenvolvidos na escala 1:50.000. O método desenvolvido foi aplicado no
municipio de Sao Carlos, localizado na regido centro-oeste do estado de Sdo Paulo. Como
resultado obteve-se cinglienta e cinco areas requeridas para mineracdo, onde quarenta e seis
estdo com seus processos ativos e nove inativos. Em relacdo aos processos ativos existem
treze &reas requeridas que j& possuem mineracGes instaladas e em operacdo. O trabalho
também levantou mineraces abandonadas no municipio que foram classificadas como areas

com passivos ambientais.

Palavras — chave: Mineragdo. Passivo ambiental. Planejamento territorial municipal. AHP.
SIG. Sédo Carlos.






ABSTRACT

DENUBILA. L. A. (2013). Environmental changes associated with mining in the
municipality of Sdo Carlos (SP), using AHP and GIS. 288f. Dissertation (Master in
Geotechnical Engineering) — Séo Carlos School of Engineering, University of Sdo Paulo,
2013.

This paper shows a method of preliminary and regional assessment of existing and potential
environmental impacts associated with mining activities in a municipality. The review was
focused on the impacts of geological and geotechnical nature and socio- biotic comprising the
following steps : literature review, survey of mining processes in the National Department of
Mineral Production (DNPM), classification of active and inactive processes, defining
processes for polygons analysis with analytical maps. Made parallel to the preparation of
digital base map and Digital Terrain Model (MDT), preparation of maps of susceptibility to
erosion and damage and environmental constraints using AHP , field inspections, and finally
analysis and preparation of environmental impact assessment and suggested mitigation
measures. All these steps were performed work in GIS (Geographic Information System)
environment. The cartographic work was done on 1:50,000 scale. The developed method was
applied in S&o Carlos, located in the midwestern region of the state of Sdo Paulo. As a result
we obtained fifty-five areas required for mining, which forty-six are active processes with
their nine inactive. In relation to active processes are required thirteen areas that already have
installed and operating mines. The work also raised abandoned mines in the county that were

classified as areas with environmental liabilities.

Keywords: Mining. Environmental liability. Municipal territorial planning. AHP. GIS. Sé&o
Carlos.
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1.INTRODUCAO

A guestdo ambiental é cada vez mais divulgada na midia e ganhou uma importancia ainda
maior a partir da criacdo da Politica Nacional do Meio Ambiente, através da Lei 6.938/81 que
tem como objetivo assegurar a compatibilizagcdo do desenvolvimento socioecondmico com a
preservacdo da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico. Para isto, a lei prevé a
criacdo de normas e critérios para o licenciamento de atividades que utilizam os recursos
ambientais e sdo potencialmente poluidoras.

Neste contexto, destaca-se a existéncia das atividades modificadoras do meio ambiente,
definidas por Fornasari Filho (1995) como sendo “toda atividade humana que altera
processos, propriedades ou caracteristicas fisicas, quimicas ou biolégicas, ou interferem em
usos preexistentes de um determinado ambiente .

Essas atividades modificadoras causam alteragBes ambientais muitas vezes benéficas para
o0 ser humano, mas que, se ndo executadas de forma correta, originam consequéncias
predatérias e podem gerar impactos negativos ao meio ambiente, principalmente se estas
atividades ndo possuirem um plano de gestdo ambiental que vise o controle, 0 monitoramento
e a minimizag&o destes impactos.

A mineracdo é uma das atividades mais antigas da histéria, pois desde os primordios o
homem faz uso dos bens minerais e apresenta varios tipos de situacdes em que se pode
processa-las. Isto se deve primeiramente pela diversidade de bens minerais, que se apresentam
em diferentes formas e condi¢Oes de jazimento. Tudo isto condiciona, consequentemente, a
utilizacdo de tecnologias especificas de extracdo e beneficiamento, fazendo com que seus
procedimentos tecnoldgicos sejam bastante diversificados.

A mineracéo é considerada, também, uma atividade com alto potencial de modificacdo do
meio ambiente e possui como possiveis impactos e/ou alteragdes: assoreamento dos recursos
hidricos, desmatamento, poluicdo visual, geracdo de ruidos e vibragdes, processos erosivos e
movimentos de massa, danos ao ser humano e ao meio ambiente, mas também proporciona a
geragdo de empregos, melhoras na economia regional, possiveis fontes de riqueza e matéria-
prima para o pais.

O estudo das alteracbes ambientais causadas pelas mineragdes, desde a sua instalacao até o

seu fechamento, €, portanto, de suma importancia para a identificacao e analise das limitagdes
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e potencialidades do meio ambiente, em termos fisicos, sdcio-bidtico e antropico, pois
proporcionam uma melhor compreenséo dos processos e facilitam a minimizagédo e o controle
dos impactos negativos e a ampliacéo, dos positivos.

A mineracdo pode funcionar como um fator de desencadeamento do desenvolvimento
econdmico regional, focando neste aspecto, é importante que o municipio adote em seu Plano
Diretor, instrumentos e diretrizes para a gestdo e o monitoramento destas atividades, mesmo
sendo responsabilidade do 6rgéo federal fiscaliza-las, pois 0 municipio deve se preocupar com
0 aproveitamento de seus recursos minerais, com a relacdo destas atividades com as outras
formas de uso e ocupacéo do solo, e também, com a conservacao ambiental.

E fundamental, para isso, que o Plano Diretor e a Lei de Uso e Ocupacgio do Solo sejam
elaborados a partir do conhecimento do meio fisico e do ambiente socioeconémico, sendo que
0S recursos minerais e as mineragfes devem entrar como componentes intrinsecos, que
necessitam ser conhecidos e integrados na gestdo ambiental municipal.

Para tanto, deve-se considerar a rigidez locacional, que é uma particularidade das
mineracdes, pois as outras atividades como, comércio e segmentos industriais gozam de certa
liberdade quanto os locais de instalacdo, enquanto a mineracdo tem uma dependéncia
definitiva, pois s6 pode ser desenvolvida nos locais onde a natureza gerou 0S recursos
minerais.

No geral os Planos Diretores quando elaborados, ndo se preocupam com as atividades
minerarias e se citadas no mesmo, o assunto € abordado de uma forma muito ampla nédo
levando em consideragéo as caracteristicas municipais do meio fisico e sdcio-econémico.

Diante disso, este estudo buscou desenvolver um método para elaboracdo de um
diagndstico em escala regional do territorio municipal, em relacdo as atividades minerarias,
sendo este baseado em variaveis do meio fisico e s6cio-ambientais. O método foi estruturado
utilizando o ambiente computacional de Sistema de Informagdo Geografica (SIG).

O método proposto foi testado no municipio de Séo Carlos (SP), e teve como principais
indicadores do meio fisico, a erosdo pluvial, por ser um processo que esta relacionado a outros
como assoreamentos, inundacdes e perdas de solos agricultaveis. Em relacdo aos dados socio-
ambientais foram levantadas as reservas legais (RL), Areas de Protecio Ambiental (APA) e
Areas de Preservacdo Permanente (APP), as Estacdes Ecoldgicas (EE) e o uso e cobertura do

municipio.



Todos indicadores em conjunto com as atividades minerarias constituiu, portanto, uma
referéncia para que os gestores municipais fagam um diagnostico da situacdo presente e um
prognostico para suas acdes futuras e se preocupem em prevenir a qualidade do meio
ambiente em parceria com a exploracdo de seus recursos minerais.

Além da presente introducdo (Capitulo 1) esta dissertacdo estd estruturada nos capitulos
descritos a sequir.

O Capitulo 2 contempla a fundamentacdo tedrica abrangendo os temas técnico-cientificos
que proporcionaram embasamento tedrico sobre esta pesquisa.

O Capitulo 3 descreve a caracterizacdo da area de estudo.

O Capitulo 4 aborda o método utilizado na pesquisa.

O Capitulo 5 apresenta e analisa os resultados obtidos com esta pesquisa.

O Capitulo 6 sintetiza as conclusfes obtidas com os trabalhos desenvolvidos e propGe

algumas linhas de investigagéo para a continuidade da pesquisa.

1.1.0bjetivos

O presente estudo tem como objetivo especifico desenvolver um método para uma
avaliacdo regional e preliminar dos impactos existentes e potenciais, a fim de contribuir com o
planejamento territorial municipal, através do levantamento e avaliacdo de indicadores dos
meios, fisico e socio-ambientais, juntamente com as alteracfes ambientais associadas a
mineragdo, produzindo um banco de dados, mapas tematicos e analiticos, diagndsticos e
prognosticos, em um ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG).

Como objetivos gerais, pretende-se:

e ldentificar possiveis passivos ambientais que possam gerar problemas futuros, tanto
para 0 empreendimento quanto para populacao.
e Propor diretrizes para estas alteracbes com o intuito de mitigar os impactos

ambientais negativos, instalados e potenciais.



2.FUNDAMENTOS TEORICOS

Esta etapa teve como objetivo levantar trabalhos que estivessem relacionados ao tema e a
area de estudo. Este capitulo foi organizado em sete itens com a finalidade de abranger os
principais temas técnico-cientificos abordados por esta pesquisa, a saber: mineracdo, impactos
no meio fisico, bidtico e sdcio-econdémico, passivos ambientais, geoprocessamento,
suscetibilidade a erosdo pluvial, método do Processo de Analise Hierarquica (AHP) e bacia

hidrografica como unidade de planejamento.

2.1.Mineracdo, Meio Ambiente e Planejamento Municipal

A revisdo bibliogréfica foi dividida em duas etapas: preliminar e sistemética. A primeira
iniciou pelo levantamento de trabalhos de conclusdo de curso, dissertacdes e teses no banco
de dados das universidades, em particular, das diferentes unidades da Universidade de Sao
Paulo (USP), utilizando as palavras chaves: mineracdo, meio ambiente, passivo ambiental,
planejamento territorial municipal, impactos e S&o Carlos. No periodo de janeiro a fevereiro
de 2012 foram identificados dezoito trabalhos (Tabela 1). Destes, seis especificadamente,

tendo como area de estudo, parte do municipio de Sdo Carlos ou ele todo (Tabela 2).

Tabela 1 - Revisdo bibliogréfica preliminar

Quantidade Palavra - Chave Observacdes
7 Mineracdo e meio  Todos estes utilizaram levantamento de campo para auxiliar na
ambiente pesquisa e relacionaram as atividades minerarias a legislacdo

ambiental, como por exemplo: PRADS, AlAs, Planos de
Descomissionamento, licencas de instalacdo e operacdo, Plano Diretor
do municipio, dentre outras. No total, foram avaliadas 309 mineracées
em todo o territorio brasileiro, desde 1994 até 2012, estando elas em
funcionamento ou néo.

4 Passivos Estes trabalhos estdo relacionados aos passivos ambientais encontrados
ambientais em diferentes tipos de empresas como mineragdes, postos de gasolina e
também em areas contaminadas e degradadas.
1 Gastos e passivos  Trata-se da evidenciagdo dos gastos no ciclo de vida de produtos
ambientais eletrdnicos e dos passives ambientais que estes gastos acarretam.
6 Séao Carlos (SP)  Possuem como area de estudo o municipio de Sao Carlos, SP.
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Posteriormente, para a revisdo sistematica, no periodo de margo de 2012 a agosto de 2013,
foram encontrados outros trabalhos em simpdsios, congressos, revistas, trabalhos
internacionais, universidades estaduais, federais e particulares, institutos de pesquisa,
relatorios e pareceres técnicos, boletins, legislacdes e livros, que foram apresentados neste e
no Capitulo 3.

Bitar (1997) avaliou os procedimentos e medidas de recuperagdo de &reas degradadas por
mineracdo na Regido Metropolitana de Sdo Paulo- RMSP. No total foram estudadas 107
areas, 42 minas ativas (17 de brita, 15 de areia, 4 de caulim, 3 de argila, 1 de calcario, 1 de
quartzito e 1 de rocha ornamental), 11 minas desativadas e 54 antigas areas de mineracao
atualmente ocupadas por outros usos. Esta avaliacdo teve como referéncia a analise de 91
Planos de Recuperacdo de Areas Degradadas - PRADs relativos a mineracdes ativas e
desativadas na RMSP. As medidas de recuperacdo praticadas em minas ativas na RMSP
foram avaliadas quanto as finalidades desejadas, procedimentos adotados e desempenho
obtido. Discutiram-se, também os aspectos relacionados a instalacdo de usos pos-mineracdo
na RMSP.

Kopezinski (1998) utilizou 0 mapeamento geotécnico, na escala 1:5.000, no municipio de
Pocos de Caldas (MG), para realizar a caracterizacdo geoldgico-geotécnica de areas
degradadas pelas mineragdes. Foram analisados 3 periodos distintos: 1952 (antes da
exploracdo), 1981 ( em fase de exploracdo) e 1997 (apds a recuperacdo da area) e 10
mineracoes.

Dias (2001) avaliou-se o efeito da aplicacdo dos procedimentos de AlIA aos projetos de
mineracdo no Estado de S&o Paulo. O foco principal da andlise foi a etapa de
acompanhamento, ou mais precisamente, a atuacdo dos 0rgaos governamentais no sentido de
garantir a correta implementacdo do projeto, bem como do programa de gerenciamento
ambiental definido no processo de AIA como condicionante & outorga da licenca. Foram
analisados seis casos de impacto ambiental aprovados no periodo entre os anos de 1987 e
1997. Em cada caso estudado, examinaram-se todos o0s documentos e registros
administrativos disponiveis nos principais 6rgaos de governo que participam do processo de
AlA. Foram realizadas, também visitas de campos para efetuar observagdes das condicGes de
implementacdo dos projetos e das medidas de gerenciamento ambiental. As condicgdes
estabelecidas para a aprovacdo dos projetos, portanto, de maneira geral, ndo sao

satisfatoriamente cumpridas nas etapas de instalacdo e operacdo dos empreendimentos.
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Oliveira Janior (2001) avaliou trés empresas com areas desativadas: uma desativada
totalmente, a outra com frente de lavra desativada e a terceira paralisada. Ficou evidente,
neste trabalho, a falta de roteiros e normas na legislacdo ambiental para a preparacdo da
desativacdo no inicio de uma mina, portanto foram propostos modelos de Plano de
Desativacao.

Taveira (2003) fez um estudo de caso sobre a SAMARCO Mineracdo em relacdo ao seu
fechamento e o plano de descomissionamento. Como resultado notou que o assunto sobre o
plano de fechamento, é tratado, no Brasil, ainda de forma insuficiente. Em relacdo aos
requisitos legais sobre o assunto, eles estdo restritos a recuperacdo da area degradada, no que
tange os meios, fisico e bidtico, pois isto a autor afirma que had uma necessidade urgente de
mudar esse cendrio, definindo uma legislacdo clara, que considere a questdo econémica e
antrdpica, as quais ainda sdo totalmente negligenciadas.

Farias (2004) Realizou um trabalho tendo como objetivo contribuir com os estudos sobre a
sua divulgacdo nas Demonstracdes Contébeis visando ao aprimoramento das informacGes
contabeis geradas pelas empresas. A pesquisa foi feita com base nas 50 empresas mais bem
classificadas no ranking anual realizado pela revista Exame Melhores e Maiores, que
publicaram suas demonstraces contabeis. Os resultados indicam que foi grande o nimero de
empresas que reconheceram o passivo contingente nos seus balangos; as contingéncias mais
encontradas decorreram de questdes trabalhistas e tributérias e as menos encontradas foram as
decorrentes de questdes ambientais; em algumas empresas 0 passivo contingente foi
expressivo, representando entre 10% a 28% do total das obrigacgdes, sendo assim o trabalho
demonstrou um crescimento expressivo no reconhecimento de passivos contingentes oriundos
de questdes tributarias, saltando de treze empresas em 1999 ou 65% do total daquelas que o
fizeram, para vinte companhias em 2001, ou 87% do total, um crescimento de 22% no
periodo.

Lazanha (2005) desenvolveu uma pesquisa de cunho exploratério e documental sobre este
tema e 0s passivos ambientais provenientes das areas degradadas. O estudo foi baseado em
um bairro chamado Recanto dos Passaros, localizado no municipio de Paulinea (SP) e em um
projeto denominado ProGAU — Projeto Gestdo Ambiental Urbana, realizado no municipio de
Sdo Paulo. Foram analisados os instrumentos legais de cunho social e econémico do
municipio de Sdo Paulo e para o municipio de Paulinea foram levantados documentos que

comprovaram a contaminagdo do meio por produtos descartados pela empresa Shell Brasil
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S.A. Ela conclui que hé duas formas de abordar o assunto areas degradadas por contaminacéo,
sendo determinadas pela existéncia ou ndo de perigo iminente aos bens a proteger e
realizando o levantamento do potencial de risco devido a geracdo de passivos ambientais.

Andrade (2006) desenvolveu uma pesquisa sobre o tema baseando-se na metodologia de
aplicacdo do Custeio Baseado em Atividades e subsidiada pela realizacdo de uma pesquisa-
acdo em uma empresa do setor eletronico. A pesquisa teve como objetivo evidenciar os gastos
ambientais no ciclo de vida dos produtos contemplando, de forma integrada e sistematica, a
analise de todos os custos diretos e indiretos de natureza ambiental que recaiam sobre 0s
produtos e procure internalizar os possiveis passivos ambientais que as empresa do setor
eletronico estdo sujeitas. A proposta de modelagem, portando, levou a um modelo conceitual
gue necessita de desenvolvimentos futuros para o incremento de mais indices, como também
o teste de sua validacdo para uma organizacdo real.

Fernades (2007) analisou os conflitos existentes entre as mineragdes de areia e brita com a
preservacdo do meio ambiente, aléem de uma anélise sobre a Politica Pdblica Municipal de S&o
Carlos, pois as atividades minerarias de agregados nao foram contempladas na legislacdo de
2005. Para isso, 0 autor fez a caracterizacdo do setor mineral, realizando visitas de campo em
cinco mineragdes mais significativas que atuam na produgdo de agregados e levantou os
aspectos legais relacionados ao licenciamento ambiental.

Amicci (2010) analisou quais os impactos sofridos pela gestdo de &reas contaminadas por
postos de gasolina no Estado de Séo Paulo devido a implementacdo da Resolucdo CONAMA
273/00. Ela fez, para isto, uma pesquisa qualitativa descritiva dos instrumentos utilizados na
gestdo das areas contaminadas pela atividade dos postos de combustiveis antes e depois desta
nova resolucdo, por meio de estatisticas e dados secundarios divulgados pela CETESB. A
gestdo ambiental destas areas tende, portanto, a conjugar diferentes instrumentos de gestdo
para a correcao e prevencdo de contaminagdes.

Denubila (2010) fez um levantamento e uma avaliacdo das atividades minerarias nas sub-
bacias hidrograficas dos afluentes mineiros do Médio Rio Grande (MG). Para isto, utilizou-se
ferramentas do sensoriamento remoto, interpretacdo de imagens de satélite e visitas de campo.

No total foram levantadas 177 mineracOes, sendo 124 ndo regularizadas pelo DNPM e
apenas 53 regularizadas.

A prefeitura do municipio de Santos (SP) juntamente com a SMA —Secretaria do Meio

Ambiente (2011 — 2012) fez um levantamento dos passivos ambientais presentes no

13



municipio de Santos, sendo que o primeiro foi gerado a partir do aterro controlado municipal
da Alemoa e o outro provém do deposito de residuos da CODESP.

2.2. Avaliacao de Impactos Ambientais (AlA)

Tanto empresas economicamente mais fortes e mais organizadas de mineracdo como as
mais fracas tém se constituido em fontes de degradacdo ambiental.

A utilizag8o de recursos naturais ndo-renovaveis em bases sustentaveis e em condicdes de
eficiéncia e eficdcia econbmica constitui um desafio, cuja solucdo depende tanto da
sociedade, direta e indiretamente, beneficiada (com empregos) ou prejudicada (pela perda de
recursos), como dos empresarios ligados as atividades de mineracédo, por isso, a aplicacdo de
tecnologias e controles de exploracdo, constitui modernamente uma das questfes centrais da
mineragdo, mais importante talvez do que a observacao formal dos seus aspectos técnicos.

A extracdo dos bens minerais do solo, do subsolo e do fundo dos rios implica em
alteracdes do meio ambiente, como desfiguracdo da paisagem original, remocdo do solo
superficial e da vegetacdo que recobrem a area a ser minerada, alteracdes de cursos d’agua, e
outros. Estas alteracdes podem ser minimizadas quando a mineracdo € realizada de acordo
com as normas técnicas estabelecidas pela legislacdo ambiental.

Quando realizada em desacordo, e sem as licencas ambientais, pode provocar diversas
formas de degradagdo, as vezes irreversiveis, dentre as quais destacam-se: erosao,
assoreamento dos cursos d’agua, destruicdo do habitat da fauna nativa, polui¢do do ar e da
agua, contaminacao do solo e do lencol freatico etc.

Para que haja mais beneficios que prejuizo nas areas onde se exerce atividades de
mineracao € necessario que se faga uma avaliacdo dos impactos ambientais.

Segundo Canter (1996) em 1980, a expressdo avaliacdo de impactos foi inserida pela
fundacdo da Associacdo Internacional para a Avaliacdo de Impactos (IAIA — International
Association for Impact Assessment) nos Estados Unidos.

A partir do conhecimento das caracteristicas da atividade exercida e do diagndstico
ambiental da area de influéncia deste empreendimento, é possivel identificar os impactos

decorrentes. O objetivo de se estudar os impactos ambientais €, principalmente, o de avaliar as
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conseqiiéncias de algumas acOes, para que possa haver a prevencdo da qualidade de
determinado ambiente que poderé sofrer a execu¢do de certos projetos ou agdes, ou logo apos
a implementacéo dos mesmos (PETROBRAS, 2010).

A avaliacdo de impactos levou ao desenvolvimento da Avaliacdo Ambiental Estratégica
(AAE). Segundo Rede (2009):

a AAE é geralmente entendida como um processo de Al que visa incluir as
questdes ambientais e assegurar a sustentabilidade das decisGes estratégicas.... a
Avaliacdo de Impactos pode ser, assim, definida como uma familia de instrumentos,
com multiplos ambitos e terminologias, adotando geralmente uma natureza de apoio
a decisdo, que incorpora a participacdo pulblica e é baseada na avaliagcdo das

consequéncias futuras expectaveis de possiveis decisdes.

No Brasil, a partir de 1981, semelhante a IAIA foi criada a Associacdo Brasileira de
Avaliacdo de Impacto (ABAI) é uma associacdo sem fins lucrativos de &mbito nacional,
multidisciplinar, de direito privado, constituida por tempo indeterminado, que
agrupa organizacdes publicas e privadas, entidades da sociedade civil, pessoas
fisicas, profissionais e estudantes que desenvolvem atividades na area de avaliacdo de impacto
(ABAI, 2012).

No Brasil, o campo de atuacdo da ABAI €é normalmente mais conhecido pela
expressdo Avaliacdo de Impacto Ambiental — AlA, cuja origem remota a Politica Nacional de
Meio Ambiente — PNMA (art. 9°, Ill, da Lei 6.938/1981). Em sua regulamentacdo, pela
Resolucdo CONAMA n° 01/86, art. 6°, 1, c, verifica-se que a AlA brasileira engloba aspectos
associados ao meio sdcio-econdmico. Tanto a lei quanto o regulamento foram recepcionadas
pela Constituicdo patria, que reserva a tematica ambiental em seu art. 225.

Em 1986 houve uma maior preocupagdo com o meio ambiente e foi entéo, publicada a
Resolugdo CONAMA 001, que conceitua impacto ambiental e apresenta o EIA/RIMA como
instrumento para atender as diretrizes constantes da legislacdo; nela sdo apresentadas também
as atividades consideradas passiveis de elaboracdo de EIA/RIMA. Dentre estas atividades esta
a extracdo de minério, inclusive as de Classe Il. Segundo Sanchez (2006) o RIMA é o
documento que sintetiza as conclusdes do EIA.

No Brasil quando se utiliza a alcunha ‘impacto ambiental’, deve-se considerar tanto
questdes biofisicas quanto sociais. No entanto, tal cenario € bastante distinto em outros paises

utilizadores da AlA enquanto instrumento e processo (ABAI, 2012).
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De acordo com Rede (2009) a avaliagdo de impactos tem uma natureza dual, ou seja, pode
ser utilizado de duas maneiras, tanto como um instrumento técnico, como um procedimento
legal e institucional.

No primeiro caso é feita uma abordagem com aspectos metodoldgicos proprios com a
finalidade de analisar as consequiéncias de uma intervencéo idealizada, seja ela uma atuagéo
politica, ou um plano, ou um programa, ou um projeto e também para o levantamento de
dados as partes envolvidas e os 6rgdos. No segundo caso ja € um procedimento relacionado
aos processos de decisdo sobre estas mesmas intervengoes idealizadas.

Segundo Amorim (2009) o processo AIA se preocupa com todos os tipos de impacto e
estes podem ser descritos de varias maneiras, considerando o periodo, se é de curto ou longo
prazo, se tem influéncia direta ou indireta, se estes impactos sao benéficos ou adversos e se ha
impactos acumulativos. Apesar das diferentes abordagens espera-se que um AIA destaque as
caracteristica do impacto quanto ao: tipo, modo, magnitude, duragdo, alcance, efeito e
reversabilidade, ou seja, em um AIA é essencial focar nos impactos mais significativos.

Existem varios métodos de AlA, como: AD HOC, checklist, matrizes de interacdo, redes de
interacdo, sobreposicdo de mapas, simulacdo e modelagem, combinacdo de métodos, dentre
outros. N&o existe um mais correto, o importante € escolher um que se adéque a atividade que

esta sendo analisada.

2.3.Alteracdes Ambientais causadas pela Mineracao

Segundo Walthern (1988, p. 7), impacto ambiental é: “a alteragdio num parametro
ambiental, num determinado periodo e numa dada area, resultante de uma atividade humana
particular, comparada com a situagdo que ocorreria no mesmo periodo e na mesma area se
essa atividade ndo se tivesse iniciado”. Para Sanchez (2006) o impacto ambiental é um
desequilibrio provocado pelo choque da relagdo do homem com o meio ambiente.

A partir destas definigdes tem-se que impacto positivo ou benéfico € quando a agdo resulta
na melhoria da qualidade de um fator ou parametro ambiental, enquanto que impacto negativo
ou adverso é quando a acdo resulta em um dano a qualidade de um fator ou parametro

ambiental. Estas defini¢cGes, portanto, estdo associadas as alteracBes ou efeitos ambientais
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considerados significativos por meio da avaliagdo do projeto de um determinado
empreendimento, podendo estas ser negativas ou positivas (BITAR; ORTEGA, 1998).

Para Griffith (1980) a atividade de mineragdo € a que mais oferece alteracfes na paisagem,
afetando ndo somente sua area de atuacdo como também a regido ao seu redor, provocando
impactos negativos sobre o ar, a agua e o solo, sendo estes notados pela populagéo, pois esta
atividade causa danos nos recursos visuais. De acordo com Arruda (1985) o controle dos
impactos ambientais é importante, mas desde que estes sejam eficientes e viaveis
economicamente.

Farah e Farah (1993) também concordam com a visdo de Griffith e afirmam que a
influéncia de um empreendimento de mineracgdo ndo se limita a area diretamente afetada, mas
tende a se estender, pela area afetada indiretamente e consequentemente pela regido na qual se
situa.

Taveira (1997) considera as atividades minerarias como sendo geradora de impactos
ambientais negativos, pois a extracdo de um bem mineral implica numa série de
consequéncias que degradam a area em questdo, alterando a qualidade do meio fisico, do
meio bidtico e antrdpico, tanto ao nivel regional como local, que pode provocar em represalia
por parte da populagéo.

Abrdo e Oliveira (1998) classificam as minera¢des como sendo uma atividade de lavra e de
concentracdo de minérios e dividem-nas em: as empresariais ou industriais, de grande porte;
as de uso social, de menor porte, como as pedreiras, 0s portos de areia e as lavras de argila e,
por fim, os garimpos, atividades extrativistas, informais, normais, manuais ou mecanizadas e,
frequentemente, clandestinas.

A maior preocupacdo, entdo, é em relacdo as mineracbes de grande porte, pois estas
causam um maior impacto pontual em relacdo ao potencial de contaminag¢do dos recursos
hidricos, em seguida e ndo menos importante, vem as minas ilegais existentes, por envolver as
partes social, econdmica e ambiental.

Segundo Figueiredo (2000) para cada fase das atividades minerérias existem varios
impactos, a Tabela 3 mostra, portanto, a atividade que € exercida na mesma, quais 0S
impactos causados em cada uma delas e sugestdes corretivas. O autor ainda ressalta que esta
atividade serd sempre essencial para o bem-estar da sociedade, apesar dela produzir impactos

ambientais expressivos em todas as suas fases.
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Tabela 3 - Impactos ambientais ocorridos em mineracdo

Fase

Impactos

Medidas Corretivas

Prospeccéo e
Pesquisa

Extracdo do
minério

Beneficiamento
e Refino do
minério

Fechamento da
mina

Danos a vegetacdo e a fauna, alteragdo da
paisagem, aceleracdo do processo de eroséo
devido a abertura de trincheiras, pogos e
caminhos para os equipamentos de geofisica
e perfuracéo

Danos a vegetacdo e a paisagem,
principalmente nas lavras a céu aberto,
rebaixamento do lencol freatico por meio de
bombeamento de dgua e exposicdo de um
grande volume de rochas aos processos de
oxidacdo, formacdo de drenagem 4&cida,
producéo de p6 e ruido

Ocupacdo de grandes areas por pilhas de
rejeitos, emissdo de SO,, hidrocarbonetos,
fldor e outras substancias toxicas

Perda e alteracdo do solo, liberagdo de
substancias toxicas para as drenagens a
partir das minas, das bacias e pilhas de
rejeito, e provavel alteragdo das 4&guas
subterrdneas, da flora e da fauna, o lencol
fredtico tende a elevar-se depois que cessa 0
bombeamento

Monitoramento da qualidade das aguas,
superficial e subterrdnea, dos solos,
avaliacdo dos backgrounds regionais e
locais, da diversidade da fauna e da
flora

Usar cercas verdes, monitoramento do
nivel do lencol freatico

Monitoramento permanente das pilhas
de rejeito para atenuar os efeitos de
substancias indesejaveis nas aguas
superficiais e subterraneas, solos e
sedimentos

Todo o conjunto de efeitos no ambiente
precisa ser previsto e simulado em
experimentos, para  garantir a
estabilidade dos ecossistemas alterados
por um longo tempo no futuro

Fonte: Figueiredo (2000)

Oliveira Junior (2001) prefere separar os impactos por tipo de extracdo e citam apenas
alguns destes na Tabela 4.

Para o Instituto de Pesquisas Tecnologicas — IPT (2003) existem alguns fatores que
interferem no desenvolvimento da mineragdo, como: o potencial mineral, situacdo da
atividade produtiva e disponibilidade dos recursos minerais e estes estdo ligados a gestdo
municipal. Fernandes (2007) confirma que as atividades minerarias geram impactos negativos
ainda maiores quando os governantes deixam de criar politicas publicas voltadas para este
setor.

Rocha (2011) chama a atencdo dos empreendedores minerarios, para que eles
compreendam os desafios das empresas de mineragdo, ndo se restringindo ao planejamento
dos limites das cavas e areas de beneficiamento, preocupando-se apenas, em atender as metas
de producéo e lucratividade durante a vida atil da mina. Devem também trabalhar melhores
solugdes para a reducdo e minimizacdo dos impactos durante a extracdo e recuperacdo das

areas degradadas ap6s o término das atividades.
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Tabela 4 - Impactos causados nas atividades de mineracdo de acordo com o tipo de extracao
Tipo de

. ~ Impactos
mineracao
Lavra a Céu Destruicéo da vegetacao existente e no perfil do solo
Aberto Remocdo do capeamento e rocha estéril colocada em pilhas ou cava extinta, trazendo

como dano a mudanca na topografia e estabilidade da paisagem.
Liberacdo de sal ou material sulfidrico por materiais usados no capeamento gerando
drenagem é&cida de mina.

Lavra Subterrdnea  Danos a superficie.
Fonte: Modificado de Oliveira Junior (2001)

2.3.1. Impactos no meio fisico

A divisdo entre os meios afetados pelos impactos ambientais é feita por varios autores,
apesar disto, Dias (2001) assegura que 0s principais impactos causados sdo no meio fisico e a
partir desses 0s meios, bidtico e antropico, sdo danificados. Para Farias (2002) os impactos
causados pela mineracdo podem ser agrupados em quatro categorias: poluicdo da agua, do ar,
sonora e subsidéncia do terreno, enquanto o IPT (2003) mostra impactos tanto positivos como
negativos (Tabela 5).

Farias (2002) acrescenta a minera¢do 0s impactos visuais, devido ao grande volume de
rochas e solos removidos e também devido a cava e a frente de lavra, ja o IPT (1992b) pensa
ser a disposicdo dos rejeitos de mineracdo o responsavel por causar varios impactos negativos
como degradacdo das areas proximas as extracOes nas areas diretamente afetadas, ja em
relacdo &s areas afetadas indiretamente, esta disposi¢do pode causar erosao laminar, em sulcos
ou ravinas, assoreamento, movimentos de massa, poluicdo dos mananciais hidricos, do solo e
do ar.

Segundo IPT (1992b) existem outros impactos causados pela mineracéo, dentre eles pode-
se citar: aumento da quantidade de sélidos e turvamento das dguas; descalgamento e queda de
blocos rochosos; modificagdo de cursos d’agua e retengdo em reservatorios de rejeitos e em
cavas desativadas; interceptacdo do lencol freatico e rebaixamento de niveis de base locais;
mudancas na dindmica de infiltracdo e armazenamento das aguas de subsuperficie; introducdo
de substancias quimicas poluentes nas aguas superficiais e subterrdneas; aumento da
quantidade de gases e particulas em suspensdo no ar; lancamento de fragmentos rochosos a

distancia; propagacdao de vibragdes no ar e no solo e ruidos.
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Tabela 5 - Principais processos do meio ambiente passiveis de alteracdo negativa, pelas operacdes das fases de
instalacdo e funcionamento da mineracéo

CEGIIED 31D PRS0 Cl [ eliel? Principais Impactos Ambientais Negativos
Meio Ambiente  Considerados Negativos P P g
Erosdo pela 4gua Aceleragdo do processo de deposicdo de sedimentos

ou particulas
Perda de solo
Deposicdo de sedimentos  Assoreamento de cursos d’agua
e particulas Turvamento das aguas

Inundacéo Interferéncia em 4&guas ribeirinhas a jusante do
empreendimento
Interferéncia no empreendimento
Escorregamento Danos a edificacdo

Dados & equipamentos
Ferimentos
Obitos

Movimento de bloco Danos & edificacdo

Fonte: Modificado de IPT (2003)

Meio Fisico

Lott, Bessa e Vilela (2004) classifica as areas degradadas em duas classes relevantes,
relacionado com a cobertura vegetal: florestas secundérias e pastos abandonados e ainda
insere uma terceira classe, separadamente, que sao aquelas areas degradadas pelas atividades
minerarias.

Nas atividades de mineragdo, as principais fontes de degrada¢do sdo: a deposi¢do
de residuos ou rejeitos decorrentes do processo de beneficiamento e a deposi¢do de
materiais estéril, ou inerte, ndo aproveitavel, proveniente do decapeamento

superficial (INSTITUTO BRASILEIRO DE MINERACAO — IBRAM,
1992).

Bitar (1997) defende que além destas alteracbes ambientais citadas pelos autores
anteriormente, existe ainda: a reconfiguracdo de superficies topograficas, impacto visual,
inducdo de escorregamentos, modificacdo de cursos d'agua, aumento da emissdo de gases e
particulas em suspensédo no ar, langamento de fragmentos rochosos a distancia e sobrepresséo
do ar. A atividade de mineracéo, para Dias (2001) gera impactos alterando a qualidade do ar
pela introducdo de poluentes e ondas sonoras audiveis e ndo-audiveis.

O IBRAM (1992) separa os impactos de acordo com a fase de exploracdo e o bem mineral
a ser extraido, como mostra a Tabela 6, aléem disso, Montanheiro et al., (2011) ressalta que
para 0s arenitos da Formacdo Botucatu a extracdo e feita de forma rudimentar e sem
planejamento, fato que resulta em inimeras cavas com forte impacto negativo na paisagem, ja

Braga et al. (1991) dividem em processos alterados e seus impactos (Tabela 7).
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Fornasari Filho et al. (1992) desenvolveu métodos e técnicas de abordagem do meio fisico

em EIAs através do intercruzamento destes com o0s processos tecnoldgicos desenvolvidos na

implantacdo e demais fases das atividades minerarias, como 0 objetivo de identificar e

caracterizar as provaveis alteracbes do meio fisico causadas por estas atividades

modificadoras do meio ambiente. A Tabela 8 € um esboco deste método, onde foram

selecionados alguns impactos que ocorrem na area de estudo desta pesquisa.

Tabela 6 - Alguns exemplos de processos atuantes no meio fisico durante as etapas de exploragédo

Bem

Mineral Geomorfologia Extracdo  Beneficiamento Rejeitos Impacto ambiental negativo
Argilas Encostas e Acéuaberto Concentragio Decapeamento Devastacdo local; estabilizagdo
vales por gravimétrica de areas; alteracdo canais de
desmonte drenagens;  assoreamento e

mecanico alteracdo quimica
Britas Encostas Desmonte Britagem, Decapeamento Devastagdo local; estabilizacdo
elevadas explosivo  peneiramento e de rocha de encostas; alteragdes quimicas
mecanico e serragem e de cursos dos canais de
manual drenagem; ultra-lancamento de

fragmentos

Areia Vales e Desmonte Lavagem, Decapeamento Devastagdo local; estabilizacdo
baixadas hidraulicoe  peneiramento, de areas e encostas. Alteracdo de
dragagem secagem drenagens;  assoreamento e

alteracdo quimica

Fonte: Modificado de IBRAM (1992)
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2.3.2. Impactos no meio bidtico

De acordo com o IPT (2003) o meio bidtico também pode ser afetado pelas alteracdes
ambientais causadas pelas mineragdes, como mostra a Tabela 9, ele abrange a vegetacao
terrestre, ecossistemas aquaticos e fauna terrestre.

Segundo IPT (1992a) os principais impactos ambientais gerados pela mineracdo sao:
mortalidade da ictiofauna, afugentamento de animais silvestres e polui¢do quimica provocada
despejada nos recursos hidricos gerando a mortandade dos peixes.

Pontes, Farias e Lima (2012) ao analisarem os reflexos e problemas sociais causados pela
mineracdo, devido o uso de explosivos, encontraram como impactos negativos ao meio
bidtico a migracdo de aves e mamiferos, situacdo de estresse para 0S animais que nao
conseguem fugir, interferéncias na morfologia dos vegetais devido a geracdo de gases e
poeira, apds a explosdo e degradacdo visual da paisagem.

No RIMA confeccionado pela Servigos de Consultoria em meio Ambiente — CEPEMAR
(2009) para a implantacdo da SAMARCO Mineracéo, que realize extracdo de ferro, detectou-
se como principais impactos negativos, além dos ja citados, sdo: supressdo da vegetacdo,
contaminacdo de habitats, caca e captura de animais silvestres, aumento do risco de
atropelamento de animais, invasdo das unidades de conservacao.

O aparecimento de queimadas devido a supressdo da vegetacao implica em um maior risco
para a comunidade faunistica, além disso, existe a depreciacdo da qualidade da &gua
superficial em funcdo da turbidez ocasionado por carregamento de finos nas redes de
drenagem, destruicdo de nichos ecoldgicos, alteracdo nas aguas superficiais e subterraneas,
atracdo e adensamento de espécies potencialmente transmissoras de doengas, como ratos e
gambas (ARAUJO, 2010; CONSULTORIA E ESTUDOS AMBIENTAIS — CEMA, 2010;
CHRISTOFOLETTI; MORENO, 2011).

Tabela 9 - Principais processos do meio ambiente passiveis de alteracdo negativa, pelas operagdes das fases
de instalacdo e funcionamento da mineracéo

Segmento do Meio Processo ou fator Principais Impactos
Ambiente considerado Negativo Ambientais Negativos
S Desenvolvimento da Perda de habitat da fauna
Meio Biotico x L
vegetacao Quebra na cadeia alimentar

Fonte: Modificado de IPT (2003)
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2.3.3. Impactos no meio socioeconémico

De acordo com o IPT (2003) a acdo humana interfere em situacbes do meio ambiente de
forma positiva ou negativa, gerando impactos ao meio ambiente, como apresenta a Tabela 10.

As atividades de mineracdo podem gerar varios conflitos com a populacdo e com areas de
conservacao e protecdo ambientais, e tornam-se mais graves quando as areas urbanas se
aproximam de &reas que exercem estas atividades e, além disso, quando se utiliza explosivos
para realizagédo da exploragcdo mineral devido ao impacto visual, a inseguranga, o desconforto,
a geracdo de gases residuais da detonacdo e poeira (IPT, 1992b).

Para Farias (2002) estes conflitos em relacdo ao uso do solo acontecem devido a falta de
planejamento e estudo da intervencdo na area, para conhecer a pluralidade dos interesses
envolvidos.

Freire (2000) faz sugestbes ao minerador para ele se precaver e evitar os problemas de
conflito com o uso do solo tomando assim as seguintes precaucdes:

- se possivel, comprar as areas do entorno do empreendimento

- se possivel, arrendar as areas limitrofes do empreendimento e desenvolver nelas
atividades que sejam compativeis com a mineragao

- exercer a politica da boa vizinhanca e evitar conflitos com os moradores que residem
préximos ao empreendimento

- planejamento das operacdes de lavra e beneficiamento de acordo com a legislacdo que
regulam o uso e cobertura do solo naquela determinada regido.

Farias (2002) cita outros impactos causados pela mineracdo como: sdo alteracdes
ambientais, depreciacdo de imoveis circunvizinhos e transtorno ao trafego urbano.

Farah e Farah (1993) argumentam que a minera¢do pode causar impactos negativos e
positivos, citando como negativos a interferéncia principalmente na economia da regido e 0s
positivos como sendo a geracdo de emprego e construgdes residenciais tendendo a formar
mini-cidades.

A evolucdo dos conflitos e a auséncia de solugdes negociadas, mediadas e
institucionalizadas, sobretudo no caso de areas urbanas, tem levado ora ao cerceamento e
fechamento das mineracfes, ora a manutencdo de riscos as populacbes e usos do solo
circunvizinhos (BITAR, 1990). Por outro lado, a expansdo da ocupacdo urbana tem tornado

inviavel o aproveitamento de muitas jazidas minerais, especialmente quando os assentamentos
29



se consolidam, impedindo o0 acesso as matérias-primas potencialmente lavraveis
(VALVERDE; KYOTANI, 1986; RUIZ, 1989).

Segundo Bitar (1997) entre os processos de degradacdo do solo induzidos pelo homem
citam a compactacdo, erosdo acelerada, desertificacdo, salinizacdo e lixiviacdo e acidificacdo
e conclui que apesar da situacdo de degradacdo existente em algumas antigas areas de
mineracdo, hd uma crescente tendéncia no sentido de ocupé-las. Isto tem sido feito
comumente de maneira desordenada, irregular e até clandestina, como pode ser percebido nos
depdsitos de lixo e residuos perigosos, bem como as invasfes e habitacGes de baixa renda

instaladas em muitos desses locais, geralmente criando situagdes de risco.

Tabela 10 - Principais processos do meio ambiente passiveis de alteracdo negativa, pelas operacdes das fases
de instalago e funcionamento da mineragao

Segmento do Processo ou fator Principais Impactos Ambientais Negativos
Meio Ambiente considerado Negativos

Aumento de congestionamentos

Meio Antropico Transito Aumento da ocorréncia de acidentes de transito

Fonte: Modificado de IPT (2003)

2.4.Passivos ambientais: origem, classificacdo e recuperacao

Passivo ambiental representa obrigacdes que “exigirdo a entrega de ativos ou prestacdo de
servigos em um momento futuro, em decorréncia das transacfes passadas ou presentes e que
envolvem a empresa e 0 meio ambiente” (RIBEIRO; LISBOA, 1999).

Segundo Ribeiro e Gratdo (2000) os passivos ambientais sdo notoriamente conhecidos por
uma conotacdo negativa, ou seja, 0os empreendimentos que agridem o meio ambiente séo
aqueles que poluem e sdo obrigadas a arcarem com grandes quantias para terceiros, correm o
risco de serem multadas e ainda devem recuperar as areas degradadas. Mas esta visdo nem
sempre é correta uma vez que é importante identifica-los para que se determinem as medidas
preventivas necessarias, evitando assim conseqiiéncias ainda maiores.

Segundo a Eletrobras (2000) a determinacdo econdmica dos passivos ambientais é de
grande importancia para a gestdo das organizacdes, pois contribui para um pensamento mais

racional das acdes a serem desenvolvidas nas diversas areas, auxiliando assim na alocacéo dos
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recursos, sempre limitados, de que dispdem as empresas, sendo esta determinagdo mais
valorizada quando as organizacfes tém a inteng@o de realizar processos como: associacéo,
fusdo, compra ou venda, de parte ou de todo o empreendimento. Ainda ressalta que o
comprador do empreendimento passa a ser o titular do ativo ou do passivo ambiental.

Para Foladori (2002) um dois mais graves passivos ambientais € a contaminacgao dos solos
e das &guas subterrdneas. Para Souza e Ribeiro (2004) ja sdo os gastos gerados devido a
necessidade de controle e reversdao dos impactos negativos causados ao meio ambiente, onde
esta inserido 0 empreendimento, neste caso a mineragao.

Paiva (2003) classifica o passivo ambiental como sendo normal ou anormal. O normal
seriam aqueles que podem ser controlados, havendo alguma forma de prever e mensurar, ou
seja, decorrentes do processo produtivo, onde que sua previsdo e mensuracdo seriam
possiveis, como por exemplo, equipamentos, insumos, servicos, etc. utilizados no controle
ambiental, enquanto os anormais seriam aqueles eventos imprevisiveis, originarios de
fendmenos naturais ou acidentes, ou seja, decorrentes de algo anormal, em que a mineragéo
ndo poderia fazer qualquer tipo de previsdo, como por exemplo, um acidente numa lagoa de
decantacdo, reservatorio de materiais toxicos, furacdes, terremotos.

Sanchez (2004) define o termo passivo como deveres que necessitam ser cumpridos por
uma pessoa, seja ela natural ou juridica que versam sobre 0 meio ambiente. Segundo o autor,
estes deveres estdo relacionados, quase na totalidade, com os aspectos legais, por exemplo, 0
dever de restaurar uma area degradada ou um dano ambiental. As despesas com a restauracao
€ que representa o passivo ambiental.

O autor supracitado explica que passivo ambiental ndo pode ser conhecido como a
manifestagdo fisica do dano ambiental, como uma area degradada por contaminagdo, uma
vogoroca. O verdadeiro sentido da expressdo “passivo ambiental” ¢ o valor monetério
necessario para reparar os danos ou degradacdes. Este valor pode ser estimado, contabilizado
ou compatibilizado com terceiros.

Sanchez (2004) declara o principio do poluidor — pagador:
A responsabilidade econdmica originada pelas obrigacfes decorrentes dos passivos
ambientais deve ser cumprida por um agente privado (poluidor/ degradador) ou
publico (governo > contribuintes) na falta desses o legado fica para as geragdes

futuras.

Lazanha (2005a) ja relaciona a definicdo de passivo ambiental com os custos que eles
trazem e define-o como sendo as obrigagcdes que a mineracdo deve ter com terceiros, sendo
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que estas, mesmo sem uma cobranga formal ou legal, devem ser adotadas, principalmente, em
face da responsabilidade social do proprietario com os aspectos ambientais.

Portella et al. (2010) classifica os passivos ambientais em quatro categorias: locais e
reversiveis, locais e irreversiveis, globais e reversiveis e globais e irreversiveis.

Souza e Ribeiro (2004) ja defendem que os passivos ambientais se originam a partir dos
seguintes eventos:

- Aquisicéo de ativos para contencdo de impactos;

- Aquisicdo de insumos que serdo inseridos no processo operacional para que estes nao
produzam residuos toxicos;

- Despesas de departamento encarregado do gerenciamento ambiental;

- Gastos com remuneracdo e tratamento de areas contaminadas;

- Pagamentos de multas e infrac6es ambientais, e;

- Gastos para compensar danos irreversiveis, inclusive os relacionados a tentativa de
reduzir o desgaste da imagem da empresa.

A classificacdo de passivos ambientais para a malha rodoviaria é: “erosio, assoreamento,
escorregamento ou deslizamento, alagamento, invasdo de faixa de dominio, areas de apoio
ndo recuperadas e outros”, mas estes podem ser levantados em outros tipos de
empreendimentos como as mineracOes, gerando assim um documento chamado de RPA —
Relevancia do Passivo Ambiental, que apresenta o grau de risco apresentado por um passivo
ambiental.

Os passivos mais relevantes cadastrados no SIAR — Sistema de InformacGes Ambientais
Rodoviérias devem se enquadrar nas condi¢des apresentadas na Tabela 11, os outros tipos de
passivo devem ser cadastrados, mesmo em seu grau minimo de relevancia. O SIAR € um
exemplo de banco de dados que pode ser Util para a classificagdo e levantamento de passivos
ambientais em outros empreendimentos (DER, 2007).

A partir desta analise sobre a origem do passivo, 0 Ambiente Brasil (2011), classifica-o
apenas em dois aspectos: o administrativo e o fisico, sendo o aspecto administrativo as
normas e legislacdes vigentes que uma mineracdo deve seguir para funcionar legalmente e o
aspecto fisico representando pela area geral deste empreendimento, seus equipamentos e sua
geracéo de residuos.

Existe, ainda, outra classificacdo feita por Portella et al. (2010) utilizando quatro

categorias: locais e reversiveis, locais e irreversiveis, globais e reversiveis e globais e
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irreversiveis; assim sendo, sdo inimeras as classificacdes sobre 0s passivos ambientais e cada
uma delas tem uma visdo diferenciada, priorizando os interesses da empresa geradora do
mesmo.

Segundo Schianetz (1999) o trabalho mais importante é o reconhecimento destes passivos,
pois gasta-se muito tempo neste trabalho e requer méo de obra especializada, além de ser
muito dispendioso, pois geralmente os passivos ndo podem ser vistos a olho nu, mas nem
todos eles apresentam um perigo agudo, por isso, 0 autor considera que o grande passo da
legislacdo brasileira foi a elaboracdo de diretrizes legais e normas validas para todo o pais
para analisar, identificar e recuperar os passivos ambientais.

Conforme Hendriksen, Van Breda (1999) para ser possivel de se reconhecer um passivo,
ele deve ser mensuravel. Entretanto, somente porque um passivo ndo pode ser medido, ndo
quer dizer que ndo € um passivo — continua sendo um passivo nao reconhecido.

Segundo Schianetz (1999) um agravante dos passivos ambientais é diagnosticar qual é o
potencial de risco da area contaminada. A Figura lapresenta um esquema de como se devem
iniciar as investigacdes e quais devem ser as tomadas de decisdo quando se encontra um
passivo ambiental.

Hendriksen e Van Breda (1999) argumentam que 0 reconhecimento ndo ocorre
automaticamente, apenas por ter sido definido, pois muitas vezes é complexo mensura-lo, mas
Itoz, Castro Neto e Kowalski (2006) declaram que a partir do momento em que 0 passivo
ambiental é reconhecido ele deve ser obrigatoriamente mensurado utilizando algum método

que se enquadre naquela situacgéo.

Tabela 11 - Caracteristicas minimas para o cadastro de passivos ambientais

Tipos Dimensdes
Eroséo Acima de 0,30m de profundidade, de 0,20m de largura ou de 3m de extenséo.

Assoreamento  Acima de 2m de extensdo perpendicular ao eixo da linha de drenagem;
Franjas com mais de 2m de extensdo em tanques e/ou reservatorios lindeiros a
rodovia.

Escorregamen  Taludes com mais de 3m de altura e trincas de tragdo com mais de 2m de extens&o;
to ou estabilidade  Taludes com mais de 3m de altura apresentando: blocos rochosos em sua base,
de taludes degrau de abatimento, cicatrizes de escorregamento, queda de blocos e/ou rastejo;
Taludes em rocha distante a menos de 1m da borda do acostamento apresentando

sinais de quedas de blocos e/ou blocos soltos.

Alagamento  Acima de 5m de extensdo paralela ao eixo da rodovia e em trecho com alagamento
com freqliéncia;
Vestigios de material particulado em ponto baixo, com extensdo acima de 3m.
Fonte: Modificado de DER (2007)
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Levantamento historico de toda area abrangente

l

Interpretagio/documentagio

- . . e Nao
Ha necessidade de uma analise especificadamente

crientada para o caso especifico?
Sim L Eliminagdo ou
postergagio

Analise scbre o estudo de caso

|

Interpretagio/Documentagio

Risco Agudo Nao

. ‘ Ha potencial de risco? —_—
Medidas para I . Eliminagio ou
—

assegurar a area l Sim postergagio

Levantamento de campo
Interpretagio/documentagio

s . Nao
Arecuperagdo & necessaria 7
; Postergagdo ou
Slml, I gag
controle

Recuperagio e controle
Figura 1 - Esquema de acdo, levantamento, avaliacdo e recuperacdo de passivos ambientais
Fonte: Modificado de Schianetz (1999)

A CETESB, de acordo com Amicci (2010) é o érgdo pertencente ao Estado de Sao Paulo,
que no ano de 2000, criou o cadastro de areas contaminadas facilitando assim o
reconhecimento dos passivos ambientais no Estado.

Maia (2011) afirma que este reconhecimento esta sendo muito utilizado nos processos de
negociacdo de empresas e em privatizagcOes, pois a responsabilidade e a obrigacdo da
restauracdo ambiental podem recair sobre 0s novos proprietarios.

Para Tinoco e Kraemer (2004) realizar o levantamento de um passivo ambiental em um
empreendimento minerario significa: identificar e caracterizar os efeitos ambientais adversos,
de natureza fisica, biolégica e antrépica, proporcionados pela construgdo, operagéo,
manutencdo, ampliagdo ou desmobilizacdo de um empreendimentos ou organizacao
produtiva.

Para Lazanha (2005a) o levantamento dos passivos ambientais proporciona uma tomada de
decisdo no sentido de valorar e quantificar as despesas gastas com ambientes que estejam
contaminados e necessitem de recuperacdo. Como maneira de identificar e mensurar estes

passivos pode-se utilizar Due Diligencies que € um trabalho focado para a identificacdo de
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todos os aspectos econémicos, financeiros e fisicos que estejam afetando, ou poderédo vir a
afetar o estado patrimonial da empresa.

Duarte (2008), com isto, afirma que o inicio de uma conscientizacdo empresarial sobre o
levantamento do passivo ambiental € um procedimento muito recomendado. Estes passivos
podem ser corriqueiros ou previstos, isto €, tanto podem ser processos que ja se manifestam
como processos que deverdo ocorrer no futuro, em funcdo de um conjunto de transformagoes
ambientais identificados no presente.

Segundo Kraemer (2005) em avaliacGes ambientais do local do diligence, verifica-se o
seguinte:

- inspecéo do local

- verificacdo de fontes de poluigdo fora do local

- revisdo das ferramentas ambientais e relatérios da propriedade
- revisdo dos aspectos ambientais legais.

Itoz, Castro Neto e Kowalski (2006) aconselnam que seja necessario fazer um
levantamento minucioso de todos 0s gastos possiveis com 0s passivos ambientais para que
posteriormente possa mensura-lo.

Para Hendriksen e Van Breda (1999) o objetivo mais importante de se mensurar um
passivo € a contabilizacdo de despesas e perdas para se determinar o resultado da entidade e a
apresentacdo Util aos investidores e credores da entidade.

Segundo Souza e Ribeiro (2004) mensurar um passivo ambiental é uma tarefa muito
complexa devido ao fato deste levar anos para ser concluido e da variacdo dos custos no
decorrer deste periodo.

Na pratica, Faria (2008) diz que os passivos ambientais sdo iguais a obrigacdes e custos,
pois correspondem ao valor relativo aos custos gastos na recuperacao das areas contaminadas,
multas e outros custos advindos da ndo observancia da legislacdo ambiental e de cuidados
com o meio ambiente, assim como 0s custos relacionados ao atendimento das normas e
certificacGes, incluindo, sujeito a alguns significados, a responsabilidade pela preservagéo de
unidades de conservagdo e o proprio impacto negativo causado.

Segundo Ferrero (2009) estimar o valor correto do passivo ambiental é muito complexo,
pois exige muitas consideracdes. Botelho (2009) concorda com Ferrero ao afirmar que o
trabalho de mensuracdo de um passivo, como praticado na maioria das vezes tende a se

preocupar apenas com as grandezas monetarias do bem que, muitas vezes, ndo sdo

35



representadas no valor que realmente o objeto avaliado tem na sua esséncia. Com este
entrave, Vvarios atributos de um objeto néo estdo devidamente inseridos ou qualificados em seu
valor monetario expresso contabilmente.

Para Schianetz (1999) as plantas terrestres superiores e o conhecimento de fundamentos
hidrogeoldgicos desempenham um papel de grande importancia para a avaliagdo e auxilio na
minimizagdo dos passivos ambientais. A &gua, também exerce uma grande influéncia sobre o
solo e vice e versa, portanto a formacdo geoldgica do subsolo e a composi¢cdo das rochas
influenciam na geracdo destes passivos, de modo que a percolacdo dos contaminantes possa
criar um passivo ambiental de maior risco. Este autor, além disso, argumenta que o
conhecimento do tipo de aquifero é importante para facilitar no tratamento dos passivos
ambientais, principalmente quando a agua subterrdnea também estd contaminada,
determinando assim mais um passivo a ser tratado.

Bertazi (2010), portanto, conclui que a melhor ferramenta para minimizar e/ou eliminar
estes passivos € a gestdo ambiental, pois com ela é possivel identificar e compreender quais 0s

impactos responsaveis por agredirem o meio ambiente.

2.4.1. Passivos ambientais e mineragao

Segundo Griffith (1980) as técnicas de recuperacdo das mineracdes devem ser
desenvolvidas de acordo com cada tipo de minério e a forma como este é extraido.

Para FASB (2002/2003 apud FARIAS, 2004) o passivo € definido como possiveis
sacrificios futuros de melhoramentos econémicos devido as obrigacdes atuais da minerag&o,
quanto a transferéncia de ativos ou prestacdo de servicos a outras companhias no futuro, em
conseqliéncia de transacdes ou eventos passados. Para Candido (2004) passivo ambienta séo
as areas degradadas pelas mineracgdes, compostas por cavas e pilhas de bota-fora.

Diante desta situacdo Souza e Ribeiro (2004) afirmam que as mineragdes estdo tendo o
cuidado de reconhecer os passivos ambientais pelos seguintes motivos: descoberta de passivos
ambientais por estudos internos; necessidade de se efetuar a remediacdo do meio ambiente,
durante o estudo das alternativas de recuperacdo e sua viabilidade; apés o estudo das
alternativas de recuperacéo e sua viabilidade, quando entdo esta definido o método a ser usado
para recuperar o0 meio ambiente; quando notificado pelas autoridades; a medida que 0s custos

de recuperacgéo incorrem.
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Outro instrumento de identificacdo de passivos ambientais sdo os Estudos Ambientais,
como por exemplo, o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e seu respectivo Relatorio de
Impacto Ambiental (RIMA), que tem como um de seus objetivos: identificar os aspectos e 0s
efeitos ambientais causados por cada atividade exercida pela mineragdo (LAZANHA, 2005).

Itoz, Castro Neto e Kowalski (2006) afirmam que esta responsabilidade econdmica tem
sido exigida pela sociedade atualmente e que se deve destinar parte dos lucros da mineragao
para a execucdo as obrigacGes que decorrem dos passivos ambientais, evitando assim uma
provavel perda futura. Para Este levantamento “significa, para mineragdo, evidencia-lo de
maneira tal, que reflita em toda a sociedade a responsabilidade social, os fatores éticos e
morais de sua parte”.

Segundo Roche (2008) para que a mineracgdo seja capaz de corrigir 0s impactos ambientais
negativos causados por ela, devido a execucdo das suas atividades, deve-se investir na
mitigacdo ou eliminacdo destes impactos, este investimento corresponde ao passivo
ambiental.

Para a instalacdo de uma minera¢do em uma determinada regido, Duarte (2008) informa
que ela deve estar ciente dos tipos de obrigacdes decorrentes do passivo ambiental, como
mostra a Tabela 12.

Duarte (2008), portanto, aconselha a mineracao, reconhecer em seus relatorios financeiros
a ocorréncia desses passivos e verificar as suas obrigacdes antes de se instalarem no local.

O CONSELHO ESTADUAL DE POLITICA AMBIENTAL — COPAM n° 145 (2009)

define passivo ambiental em seu art1®, inciso V:

Qualquer estrutura, area ou equipamento abandonado que esteja localizado dentro do
empreendimento minerario, no qual ndo tenha sido executada nenhuma agdo ou
projeto no sentido de recuperagdo ambiental, independente da situacdo em que se

encontra a atividade mineraria.

Para Maia (2011) para evitar ou reduzir este passivo, usa-se 0 conceito de tecnologia
limpa, que pode ser adquirida com o uso do filtro ambiental, esta € uma norma da empresa
para impedir a entrada de qualquer coisa que possa causar problemas ambientais no processo
produtivo que possa influenciar negativamente, do ponto de vista ambiental, os produtos e
servigos oferecidos pelas mineragdes.

Magalhdes et al. (2012) afirma que o passive ambiental mais degradante € a perda de solo,
causado pela atividade mineradora, pelos processos erosivos, pela recuperacéo e surgimento
de um novo solo, ser um método bastante oneroso.
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Tabela 12 - Obrigagdes decorrentes do passivo ambiental

Tipo

Obrigacdo

Legal

Implicita

Construtiva

Justa

Quando a entidade tem uma obrigagdo presente e regida por leis, pois gerou um passivo
ambiental no passado e agora deve arcar com as conseqiiéncias. Esta obrigacdo legal surge por
forma de um contrato, através da legislacdo ou de outro instrumento de lei, entre o Estado e
prefeituras das cidades onde o empreendedor se compromete a reparar qualquer dano que possa
vir a causar.

E quando uma entidade mediante um fato passado ou por declaracbes feitas cria uma
expectativa valida frente a terceiros e, por conta disso, assume um compromisso, mas sem que
estas responsabilidades legais obriguem a empresa a reparar estes danos.

S&o aquelas préticas onde a empresa se dispde a cumprir de forma espontanea, fazendo assim,
algo mais do que é exigido legalmente. Geralmente isso acontece quando ela est4 preocupada em
manter sua reputacdo com o mercado e a comunidade local ou pelo empreendedor estar ciente de
sua responsabilidade social e usar de seus meios para proporcionar 0 bem-estar da sociedade.

Quanto a obrigacdo reflete a consciéncia da empresa sobre a responsabilidade social que ela
exerce na comunidade, mediante suas razGes de fatores éticos e morais, também exercida de
modo espontaneo.

Fonte: Modificado de Duarte (2008)

2.5.Geoprocessamento

Em 1992 definiu-se geoprocessamento como sendo:

“um ramo do processamento de dados que opera transformagfes nos dados
contidos em uma base de dados referenciada territorialmente (geocodificada),
usando recursos analiticos, graficos e l6gicos, para a obtencdo e apresentagdo das

transformagdes desejadas ”
(XAVIER-DA-SILVA. 1992, p. 48 apud MOURA, 2003, p. 9)

A palavra geoprocessamento é a unido do grego gew (Terra) com o latim processus

(progresso), denotando impor um processo que traga progresso na representacdo da superficie

terrestre. Alguns exemplos de uso do geoprocessamento estdo apresentados na Tabela 13.

D’Alge (2002) afirma que o principal motivo da forte relagdo interdisciplinar entre

Cartografia e Geoprocessamento € o espaco geografico. Enquanto que a Cartografia

preocupa-se em desenvolver um modelo de representagédo de dados para 0S processos que

ocorrem no espaco geografico, o Geoprocessamento representa a area do conhecimento que

utiliza técnicas matematicas e computacionais, fornecidas pelos SIG, para tratar 0s processos

que ocorrem no espaco geografico, isto traduz de forma clara a relagdo interdisciplinar entre

ambos.
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Tabela 13 - Exemplos de geoprocessamento

Exemplo Mapas
Mapas de solo, de declividade e de precipitacio de determinada regido

submetidos a uma escala de medida de qualidade, o célculo da média
Determinag&o de ponderada entre o tipo de solo, o valor da declividade e a quantidade de
aptidao agricola precipitacdo média mensal indica como boa, média ou ruim a aptidao

agricola das porcdes dessa regido

Mapas de inclinagdo do relevo conjugados ao uso e a ocupac¢do do solo

Indicacéo de permitem a defini¢do de &reas vulneraveis a expansao urbana,
susceptibilidade a caracterizadas por relevo de baixa inclinacdo e proximas a éareas ja
urbanizagdo consolidadas

Definicdo da taxa de Delimitacéo e calculo do tamanho da mancha urbana identificada em
expansdo urbana imagens de uma mesma area datadas sucessivamente
Fonte: Modificado de Florenzano (2002)

Corvalan (2005) define o geoprocessamento como sendo “um conjunto de tecnologias
voltadas a coleta e tratamento de informacBes espaciais para um objetivo especifico”, ja
Rocha (1999) pensa ser uma tecnologia multidisciplinar, pois integra varias disciplinas,
ferramentas, softwares, processamentos e analises, além da coleta de dados e diferentes
metodologias, tudo isto associado a mapas digitais georreferenciados.

Cémara e Medeiros (1996), afirma que o geoprocessamento pode ser entendido como a
juncdo de técnicas matematicas e computacionais, mostrando assim uma evolucao na area da
cartografia. O geoprocessamento, portanto, segundo Couto (2011) é fazer uso de
computadores como instrumentos de manuseio de dados para representacao digital do espaco
geografico, sendo sua principal ferramenta o SIG.

No Brasil 0 uso o0 geoprocessamento se estende a: AIA em grandes reservas, sistema de
geréncia de estradas e navegacdo de veiculos, planejamento agricola e desenvolvimento
sustentavel, planejamento regional e de comunidade, mapeamentos ambientais, identificacéo
de areas de risco, identificacdo de conflitos no uso da terra, cadastro e manutencdo de redes de
agua, arquitetura paisagistica, arqueologia e gestdo em grandes empresas publicas e privadas
entre outros recursos (STASSUN, 2009).

Geoprocessamento é uma tecnologia formada pela confluéncia de outras tecnologias, a

saber: Sistema de Posicionamento Global (GPS); Sensoriamento Remoto; Processamento

39



Digital de Imagens (PDI); Cartografia Digital; Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados
(SGBD); Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) (COUTO, 2011).

Cada ferramenta é dona de caracteristicas que as singularizam, sendo, ainda, agrupadas
entre as que admitem a aquisi¢cdo de dados (Sensoriamento Remoto, Cartografia Digital e
GPS), as que permitem a organizagdo, 0 gerenciamento e a apresentacdo dos dados (SGBD,
Cartografia Digital e SIG) e as que possuem o processamento dos dados (PDI, SGBD e SIG).
Algumas se enquadram em mais de um grupo devido as amplas possibilidades de trabalho que
nelas existem. Porém, todas convergem no SIG (COUTO, 2011).

De acordo com Rocha (2011) alguns empreendimentos minerdrios utilizam o
geoprocessamento para sobrepor os elementos que compdem o cenario da mineracdo,
objetivando uma melhoria na distribuicdo e visualizacdo desses elementos na paisagem em
ambientes de realidade virtual.

A partir de ferramentas de geoprocessamento e de SIG, o autor supracitado reconstituiu o
relevo, utilizando pilhas de estéril, modificado pela extracdo do ferro da empresa Terrativa,
com o objetivo de minimizar os impactos causados pelas cavas.

Niemann (2012) utilizou técnicas de geoprocessamento para o levantamento do meio fisico
na Microbacia do Ribeirdo Putim, localizada no municipio de So José dos Campos (SP),
onde foi possivel verificar as diferentes propriedades dos solos e demonstrar a
heterogeneidade existente na area de estudo.

Moura et al. (2013) gerenciou a regido do Vale do Sereno, no municipio de Nova Lima,
para isso 0 geoprocessamento fez papel de ferramenta de planejamento, classificando a regido
em interesses ambientais, urbanos, empreendedores e legais.

Catelani et al. (2003) concorda com Moura et al. (2013) ao demonstrar que as técnicas de
geoprocessamento juntas com o sensoriamento remoto formam um importante conjunto de
ferramentas aplicaveis ao zoneamento ambiental, principalmente em nivel regional, com o

objetivo de usar estas ferramentas para a gestdo do municipio.

2.5.1. Sensoriamento remoto

A fotogrametria € muito utilizada na geragdo de dados cartogréaficos e foi a partir dela que

surgiu o0 sensoriamento remoto, sendo esse definido pioneiramente por Lillesand e Kiefer
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(1994) como a ciéncia e a arte de obter informac6es de um objeto, area ou fenbmeno através
da andlise de dados adquiridos por meio de um dispositivo que ndo estd em contato com o
objeto, area ou fendmeno que esta sob investigacao (traducdo do autor).

O inicio da era do sensoriamento remoto foi marcado pelo langcamento do primeiro satélite
de sensoriamento remoto, ERTS — 1, posteriormente denominado de Landsatl, feito pelos
EUA, em 1972. O sensor imageador multiespectral possibilitava a obtengdo simultanea de
quatro imagens nas faixas do espectro do visivel e do infravermelho proximo e uma imagem
no termal, portanto mais evoluido do que as fotografias aéreas (MENESES; ALMEIDA,
2012).

O INPE participou juntamente com a NASA da Missdo 96, onde se realizou um
levantamento com diversos tipos de sensores imageadores, ou seja, 0 objeto imageado é
registrado pelo sensor por meio da radiacdo eletromagnética. Este teste foi executado na
regido do Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais, projetando o Brasil como uma nagéo
pioneira a dominar esta tecnologia no hemisfério sul (MOREIRA, 2011; MENESES e
ALMEIDA, 2012).

Ha varios satélites em operacdo como: Landsat, Spot, CBERS, Ikonos, Quickbird e
NOAA, sendo 0s cinco primeiros destinados ao monitoramento e levantamento dos recursos
naturais terrestres, enquanto que o NOAA tem como objetivo os estudos climaticos e
atmosféricos, mas também pode ser utilizado em estudos dos recursos terrestres (MOREIRA,
2011).

Segundo Veras (2013) no Brasil as imagens sdo adquiridas por satélites com missdes
especificas de observacdo da terra, onde, dados e informacbes sdo coletados a partir de
inimeras plataformas, que através do INPE mantém um banco de imagens dos seguintes
satélites: CBERS-2 (China-Brasil), CBERS-2B (China-Brasil), LANDSAT1, LANDSAT2,
LANDSAT3, LANDSAT4, LANDSATS5, LANDSAT7 (EUA), RESOURCESAT-1 (india),
TERRA (EUA) e AQUA (EUA).

Algumas das aplicacbes relevantes do SR, conforme Schowengerdt (1997) séo:
monitoramento e avaliacdo ambiental, agricultura, exploragdo de recursos naturais nao-
renovaveis e mapeamentos em geral (topografia, geomorfologia, uso do solo, etc.).

Crepani et al. (1996) afirma que o uso de imagens de satélite serve como base para a

visualizacdo e definicdo de diferentes unidades na paisagem, também chamadas de UTB
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(Unidade Territorial Bésica), sendo estas definidas por interpretacdo visual em imagens de
sensores remotos, evidenciando a utilizacdo de ferramentas de analise espacial.

Hayakawa (2007) utilizou produtos gerados a partir do sensoriamento remoto, baseados em
imagens orbitais CBERS/2, para a interpretacao de dinamicas fluviais, na tentativa de avaliar
e intercorrelacionar os dados espectrais contidos nas cenas orbitais com os dados das vistorias
de campo, visando também & compreensdo da dindmica e de possiveis alteracGes
sedimentologicas, hidrologicas e geomorfoldgicas na area de estudo, além de avaliar se estes
produtos sdo viaveis ou nao para analises fluviais.

Marcelino (2004) utilizando técnicas de SR realizou 0 mapeamento quantitativo de areas
suscetiveis a escorregamento, no municipio de Caraguatatuba, localizado no litoral norte do
estado de S&o Paulo, a fim de diminuir a subjetividade deste tema. Para isso o autor utilizou
seis métodos de fusdo (Brovey, HSV, PCA, IHS, WTVE e WTYO) para a geracdo do mapa
de inventério, com a finalidade de identificar a fusdo mais adequada para a visualizacdo das
cicatrizes de escorregamentos.

O sensoriamento remoto trabalha com uma faixa espectral que abrange desde a regido do
visivel até a regido de microondas, pois as imagens ndo sdo definidas num especifico
comprimento de onda, mas sim através de pequenos intervalos, chamados de bandas
espectrais, estas estdo em funcdo da absorcdo da radiacdo eletromagnética, estas cores podem
ser identificadas pelo ser humano, como mostra a Tabela 14. A Tabela 15 representa 0s
intervalos que, realmente, se podem obter imagens a partir de sensores instalados em
aeronaves ou satélites.

Venturieiri et al. (2013) realizou uma analise da dindmica das queimadas, ressaltando 0s
usos prévios, do ano de 2008 e posteriores, do ano de 2010, destinados as areas queimadas
no Estado do Mato Grosso, utilizando ferramentas de sensoriamento remoto e concluiu que
0 maior problema para o estado do Mato Grosso é a atividade de pastagem que sofrem mais
queimadas do que as areas agricolas.

Quirino et at. (2013) comparou dados de uma estacdo pluviométrica com dados obtidos
pelo satélite TRMM — Multisatellite Precipitation Analysis, a fim de avaliar o
desempenho das estimativas de chuva por satélite por meio da correlagdo dos mesmos
sobre a regido de Goiania — GO e obteve como resultado 95% de correlacdo quando

comparado os dois métodos.
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Existem vérios pontos positivos para o uso do sensoriamento remoto, dentre eles podem se

destacar: imageamento de areas de dificil acesso; carater sindptico aliado ao recurso de

imageamento continuo e sua repetitividade; custo decrescente devido ao crescente numero de

usuarios; combinacédo de bandas, proporcionando capacidade de identificacdo de fei¢cbes/alvos

(CORREIA et al., 2005).

Tabela 14 - Intervalos espectrais e suas respectivas cores

Cor

Intervalo de comprimento de

Comprimento de onda tipico

onda (1m) (m)

Violeta 0,390 — 0,455 0,430
Azul Escuro 0,455 — 0,485 0,470
Azul Claro 0,485 - 0,505 0,495
Verde 0,505 — 0550 0,530
Amarelo — verde 0,550 - 0,575 0,560
Amarelo 0,575 - 0,585 0,580
Laranja 0,585 0,620 0,600
Vermelho 0,620 -0,700 0,640

Fonte: Modificado de Moreira (2011)
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Tabela 15 - Intervalos espectrais possiveis de serem usados pelos sensores 6ticos e micro-ondas

0,45-0,76pm
visivel

0,76 -1,2 um
infravermelho
proximo

1,2-3,0um
infravermelho
de ondas
curtas

3,0 - 5,0um
infravermelho
médio

5,0 pm-1mm
Infravermelho
termal

Imm-100cm
micro-ondas

toda faixa

0,76 -0,91
1,00-1,12

1,19-134
155-1,75
2,05-2,40

3,5-4.2
45-5,0

8,0-9.2
10,2-12,5

3,0-100

Regido responsavel pela interagdo com 0s minerais e que da origem as
suas cores e com 0s pigmentos da vegetacdo. O problema dessa faixa
espectral é o alto espalhamento da radiagdo solar incidente pelos gases
atmosféricos, que pode reduzir o contraste da reflectancia dos alvos
terrestres. E chamada de visivel, porque o olho humano é sensivel a essa
regido espectral.

E o intervalo onde ocorrem importantes interacdes da REM com os
niveis de energia eletronica dos atomos, gerando feicBes espectrais que
sdo diagndsticas para identificar a natureza de varios tipos de rochas,
principalmente as de composi¢cdo mineral com metais de transi¢cdo (Fe,
Ni, Cr, Mn...)

Regido espectral geol6gica, porque € nesta faixa espectral que os varios
minerais de alteracdo hidrotermal tém as suas diagnosticas feicBes de
absor¢ao. Também ¢ a regiao onde os comprimentos de onda em 1,4pm e
em 1,9um sdo totalmente absorvidos pelas moléculas de vapor d’agua da
atmosfera, proibindo o uso do sensoriamento remoto e, por consequéncia,
de se determinar nos materiais terrestres a presenca de dgua molecular
nas suas estruturas.

Somente alvos com elevadas temperaturas, como vulctes e incéndios,
podem ser detectados, pois agem como fontes préprias de emissdo de
radiac8o. E uma regio espectral pouco usada no sensoriamento remoto, a
excecdo de sensores metereoldgicos ou atmosféricos.

Conhecido como regido termal. A melhor janela atmosférica nessa regido
espectral para imageamento orbital é o intervalo de 8,0um a 14,0um,
porque acima de 30km, a camada de 0zbnio absorve toda a radiagdo além
de 14um emitida pela Terra. Otima faixa espectral para deteccdo de
quartzo de veios nas rochas.

Regido de uso de sensores ativos (radar), que utilizam fontes artificiais
para a geragdo da REM. Por causa do tamanho do comprimento de onda,
o radar Introducdo ao Processamento de Imagens de Sensoriamento
Remoto 21 tem a habilidade de operar em condigdes atmosféricas
adversas, e pode operar tanto de dia como a noite. Importante para a
geologia estrutural e mapeamento geoldgico, porque a interacdo das
micro-ondas com as rochas é controlada pelas texturas de relevo.

Fonte: Meneses e Almeida (2012)
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2.5.2. Sistema de informacao geografica — SIG

A unido do sensoriamento remoto com 0 geoprocessamento possibilita a criagcdo de SIGs
mais ricos em informacOes e sofisticados, portanto a integracdo destes dois elementos
depende do banco de dados existente em um SIG.

A partir do tratamento das informaces obtidas através do SR, é recomendavel a utilizacéo
do Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG). Este sistema realiza opera¢cdes matematicas e
métodos computacionais para tratamento de dados, através de correlagdes espaciais,
tematicas, temporais e topoldgicas. Dentre os usos mais fundamentais do SIG, destacam-se: a
producdo de mapas; ferramenta suporte para analise espacial; ou como um banco de dados
geograficos, com funcdes de armazenamento e recuperacdo de dados (CAMARA,;
MEDEIROS, 1998).

May e Alexandrini (2007, p. 21) narra que:

A histdria relata diversas iniciativas efetivas no sentido de empregar a tecnologia
computacional no processamento de dados espaciais. Entretanto, o primeiro SIG que
se tem noticia surgiu em 1964 no Canada (Canada Geographic Information System)
por iniciativa do Dr. Roger Tomlinson, que s6 publicou seus trabalhos uma década
depois. A partir deste periodo comecou um grande desenvolvimento do lado
tecnologico dos SIG‘s, que comegaram a ser comercializados e empregados na

administracdo publica como importante ferramenta para aumento de arrecadacao.
Corvalan (2009) afirma que o planejamento ambiental com muitas variaveis se torna mais
dinamico, eficiente e simplificado quando se utiliza SIG e ferramentas do SR, além disso, a

autora assegura que uma das caracteristicas mais importantes de um SIG ¢é “a capacidade de
combinar e integrar dados de diversas fontes, em formato digital, sendo um sistema que permite a manipulacéo,

gerenciamento e visualizagdo de dados georeferenciados”.

A partir do surgimento do Google Maps, do Google Earth e do WikiMapia, a populacéo
passou a interagir com ferramentas SIG, sendo necessario apenas ter acesso a internet,
garantindo assim acesso a qualquer parte do planeta por meio de aplicacbes que agregam
imagens de satélite, fotografia aérea, sistemas de informacdo geografica, modelos 3D e
GPS (STASSUN, 2009).

Atualmente existem varios softwares de SIG, com especificacdes e limitagdes para cada

trabalhos, muitas vezes, especificos, como exemplo, pode-se citar: ArcGS, GRASS, gvSIG,
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IDRISI, Map Window, Quantum GIS, SPRING, Terra View, dentre outros (AMARAL,
2010).

Para Camara et al. (2008) com uso do SIG é possivel armazenar dados geograficos e
atributos que estdo georeferenciados, ou seja, atributos da superficie terrestre, além disso, este
sistema possui cinco componentes: interface com usuario, entrada e integracdo de dados,
fungdes de processamentos graficos e de imagens, visualizacdo e plotagem e um banco de
dados georreferenciado, como apresentado na Figura 2.

O SIG permite que diferentes niveis de informacg6es sejam combinados para uma melhor
andlise dos dados, de acordo com a necessidade de cada operador, além disso, ele possui
ferramentas capazes de realizar a ponderagdo de fatores nos cruzamentos de informacdes,
sendo esta na forma de raster ou vector, e mapas, permitindo que sejam gerados mapas
tematicos otimistas ou pessimistas, em analise de riscos, suscetibilidade e de potencialidades
(CORVALAN, 2005; MIRANDA, 2005).

Outras vantagens sdo a utilizacdo dos SIGs para melhorar a capacidade de extracdo de
informacdes de imagens, através de dados ambientais especiais relacionados, como a analise
de padrdes especiais dos elementos da paisagem, onde os resultados obtidos podem ser
importados e incorporados na base de um banco de dados (BENINI, 2009).

Costa et al. (2006) justifica que o uso desta tecnologia em analises de risco ambiental,

auxilia em um melhor planejamento e rapidez na aquisi¢do dos resultados.

Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizagao
Dados Espacial Plotagem
\ Geréncia Dados

Espaciais

Banco de Dados

é% o

Figura 2 - Arquitetura do SIG
Fonte: Camara et al. (2008)
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O uso do SIG ¢ passivel de revisdo e incorporacdo de dados a qualquer momento, por isso
este sistema possui maior agilidade e potencialidade de aplicagdo em processos de tomada a
decisdo, devido a sua permissdo em armazenar, editar, transportar, documentar e analisar
informacdes integradas, além de gerar mapas tematicos e informacdes descritivas.

Segundo Simdes (1993) um SIG é capaz de manipular e analisar diferentes tipos de dados,
como mostra a Tabela 16.

Diferentes técnicas tém sido elaboradas para o cruzamento de mapas a partir de dados
confeccionados em ambiente SIG, destacando-se a Inferéncia Booleana, a Média Ponderada, a
AHP e a Probabilidade Condicional (BONHAM-CARTER, 1996; CAMARA; MONTEIRO,
2001).

Alkimim, Lani e Veloso (2013) fizeram uso do SIG para realizar a integracdo dos dados
sobre 0 meio fisico (geologia, pedologia, uso e cobertura) como forma de gerenciar 0s
recursos hidricos da bacia do rio Benevente, localizada no Espirito Santo, que engloba cinco

municipios.

Tabela 16 - Entrada de dados em um SIG

Tipo de dado Exemplos
Pontos A localizacéo de cidades, localizacdo de pocos de petréleo etc., bem como
0s atributos e caracteristicas a eles associados

Linhas Localizagdo e caracteristicas de rios e redes de drenagem

Poligonos Areas que representam e delimitam tipos de solo, ocupacio urbana,
unidades geoldgicas, classes de vegetacdo
Fonte: Modificado de Simdes (1993)

2.5.3. Modelo digital do terreno — MDT

Segundo Corvalan (2009) o MDT pode ser definido como sendo “uma representagdo
matematica computacional da distribuicdo de um fendmeno espacial, que ocorre dentro de uma regido da

superficie terrestre”. Os dados de MDTs sd&o muito importantes em aplicagdes de
geoprocessamento desenvolvidas no ambiente SIG.
Para Fagundes (2010) é um modelo que auxilia na percepcao da dindmica das 4guas, uma

vez que esta € diretamente influenciada pela morfologia de superficie, pois ¢ “representagio

espacial da superficie a partir de pontos que descrevem a topografia do terreno ou a elevagao tridimensional de
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uma grade de dados a intervalos regulares ou irregulares” (MONTGOMERY, 2003 apud SANTOS et
al., 2007).

Para Barbosa et al. (2011) o MDT tem sido muito utilizado em estudos de bacias
hidrograficas, porém a fidelidade do modelo depende muito do software utilizado e do
método pelo qual ele foi criado. Diante disto, através deste modelo é possivel visualizar com
facilidade as nuancias do relevo, sendo também um plano de informacdo essencial para se
gerar o mapa de declividade e o de curvatura.

Augusto Filho (2013) afirma que o Modelo Numérico do Terreno (MNT) e o Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) séo sinbnimos do Modelo Digital do Terreno (MDT), que é um
dos planos de informacao (PI) mais importantes em SIG, pois a partir dele sdo criados outros
Pl, podendo realizar assim varias analises espaciais de interesse, principalmente na area
ambiental.

A modelagem digital de terrenos é uma das ferramentas disponiveis na fase de
manipulacdo dos SIGs e auxilia no tratamento e a anélise das demais informagdes existentes,
atraves da representacdo destes dados por uma superficie que expressa a variacdo de uma
determinada propriedade. = Conforme Simdes (1993) esta superficie é representada
digitalmente por um modelo digital de terreno (MDT) como mostra a Figura 3.

No geral, existem duas maneiras de gerar o MDT em um SIG, utilizando ou o médulo
Topo To Raster (modelo de grade regular retangular) ou o TIN - Triangular Irregular
Network (modelo de grade irregular triangular).

O primeiro médulo faz uma interpolacdo especificamente projetando os dados para criar
MDT hidrologicamente corretos. E baseado no programa ANUDEM e adquirido pela ESRI
desenvolvido por HUTCHINSON (1989 apud FELGUEIRAS, 2001). Esse programa estima
um grid (grade) regular de uma superficie plana discretizado através de um grande namero de
dados de elevacdo irregularmente espacados, dados de curva de nivel, pontos cotados e rede
de drenagem. Essas caracteristicas permitem que mesmo utilizando uma grade regular
retangular, o Topo To Raster possui a opcao de utilizar a drenagem, suavizando e aumentando
sensivelmente a precisdo dos modelos gerados. (AUGUSTO FILHO, 2011; FELGUEIRAS,
2001).

O segundo modulo adota critérios especificos para construcdo de uma malha triangular.
Uma dessas malhas, muito utilizada na pratica nos SIGs atualmente em uso profissional ou

cientifico, é a malha de Delaunay, mais conhecida como triangulacédo de Delaunay, onde o
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critério utilizado é o de maximizacéo dos &ngulos minimos de cada tridngulo, ou seja, a malha
final deve conter tridngulos o mais proximo de equilateros evitando-se a cria¢do de triangulos
afinados, que possuem angulos internos muito agudos (FELGUEIRAS, 2001).

A Tabela 17 mostra os dois modelos citados acima e suas principais diferencas.

MDT
hidrografia
solos
vegetagao
geologia

Figura 3 - MDT como parte integrante de um SIG
Fonte: Simdes (1993)

Tabela 17 - Comparacg&o entre os modelos
Grade Regular Retangular Grade Irregular Triangular

Apresenta regularidade na distribuicio N&o apresenta regularidade na distribuicdo
espacial dos vértices das células do modelo espacial dos vértices das células do modelo

Os vértices dos retangulos sdo estimados a Os vértices dos triangulos pertencem ao conjunto
partir das amostras amostral

Apresenta problemas para representar Representa melhor superficies ndo homogéneas
superficies com variacdes locais acentuadas ~ com variagdes locais acentuadas

Estrutura de dados mais simples Estrutura de dados mais complexa

Relagbes topoldgicas entre os retangulos sio  E necessario identificar e armazenar as relagdes
explicitas topoldgicas entre os triangulos

Mais utilizado em aplicacfes qualitativas e Mais utilizado em aplica¢Ges quantitativas.
para analises multiniveis no formato
“raster”

Fonte: Felgueiras (2001)
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2.5.4. Mapa de declividade e curvatura do terreno

Os mapas de declividade e curvatura do terreno podem ser feitos no papel, ou seja, em
formato ndo digital, através de &bacos e foto interpretacdo, porém com a era digital hoje séo
feitos principalmente no formato digital, a partir do MDT. O mapa de declividade é a primeira
derivada do MDT, enquanto o mapa de curvatura do terreno € a segunda derivada.

No software ArcGIS, o mapa de declividade de um terreno é feito da seguinte forma:
calcula-se a taxa maxima de mudanca do valor da célula inicial para seus vizinhos.
Basicamente, a alteracdo maxima em elevacdo ao longo da distancia entre esta célula e seus
oito vizinhos identifica o declive mais ingreme a partir da mesma (ESRI, 2010).

O mapa de declividade é uma forma de auxiliar a visualizagdo das inclinagcbes de um
terreno em relagdo a um eixo horizontal, sendo de grande valia em avaliagdes geotécnicas dos
terrenos, pois representa um atributo importante principalmente por constituir-se em um fator
limitante para determinados tipos de uso, como apresenta a Tabela 18 (SANTOS, 2004).

Lollo (1991) cita alguns métodos manuais (em papel), utilizados para a elaboracdo do
mapa de declividade, como o método do Gabarito e o da Contagem de Curvas de Nivel, e
outros métodos digitais (computador) existentes, como o método do MDT.

Independente do método utilizado o importante é verificar a inclinacdo do terreno, pois
quanto mais inclinado for o relevo, maior é a velocidade do escoamento superficial e este é
um dos fatores deterministico da suscetibilidade aos processos erosivos (Cruz et al., 2010).

O mapa de curvatura do terreno auxilia o operador a visualizar a geomorfologia do terreno,
ou seja, realizar uma analise sobre erosdo hidrica, onde ela for céncava (coletora) existira a
convergéncia das aguas, possibilitando uma eroséo mais localizada com tendéncia a formagéo
de vocorocas e sulcos e deposicdo de material nas partes mais baixas, enquanto a
geomorfologia convexa (dispersora) favorece a divergéncia de aguas com erosao mais
uniforme e laminar (GIMENES, 2013; REZENDE, 1985).

50



Tabela 18 - Classes de declividades definidas em funcdo das recomendacdes do uso e restricdes e/ou problemas

esperados
L Recomendacoes de uso e Restricbes e/ou problemas
Classes de Declividade ¢ ¢ P
esperados
<2% Favoravel a atividade agricola intensiva e ao uso de maquinas

Terrenos planos ou quase planos, onde o
escoamento superficial € muito lento ou
lento.

2-5%

Terrenos com declividades suaves nos
quais o escoamento superficial é lento ou
médio e os problemas de erosdo requerem
praticas simples de conservagéo.

5-10%

Terrenos inclinados, geralmente com
relevo ondulado, nos quais o escoamento
superficial é médio e répido, porém com
poucos problemas de erosdo superficial.

10-15%

Terrenos muito inclinados ou colinas,
onde o escoamento superficial é rapido.

Apresentam  problemas de erosdo
superficial, exceto quando ocorrem solos
permeaveis e pouco arenosos.

15-20%

Terrenos fortemente inclinados onde o
escoamento superficial € muito rapido, com
problemas de eroséo superficial.

20-25%

Terrenos fortemente inclinados com
escoamento superficial muito rapido, e com
problemas de erosao superficial.

25-30%

Terrenos fortemente inclinados com
escoamento  superficial muito  rapido,
susceptivel a processos erosivos.

30-47%

Terrenos ingremes com escoamento
superficial muito rdpido, sujeito a

movimentos de massa e queda de blocos.

47-70%

Terrenos muito ingremes ou escarpados,
com desenvolvimento de solos muito rasos
eextremamente susceptivel a erosao.

>70%

Terrenos escarpados, em geral sem o
desenvolvimento de solos e com exposi¢do
de rocha.

agricolas.
Areas sujeitas a inundagdo.

Favoravel ao uso agricola mecanizado.
Favoravel a implantacdo de rodovias e ferrovias principais.

Exige préaticas simples de conservagéo.
Corresponde ao limite maximo para a
saneamento, ferrovias e industrias.

Favoravel ao uso de maquinas agricolas.

implantacdo de

Propicio para o uso de maquinas agricolas, ainda que com
dificuldade.

Areas recomendadas para culturas perenes,
reflorestamentos.

Limite de vias principais e loteamentos perpendiculares as curvas
de nivel.

Propicio para a implantacdo do sistema viario local.

Viavel a implantacéo de lotes paralelos as curvas de nivel.

Classe limitante para a implantacdo de residéncias individuais e
estradas.

Classe limite para estruturas de engenharia.

pastagens ou

Classe limitante m&ximo por lei para ocupagdo de encostas sem
projetos especiais.

Classe limite para operagdo de veiculos tracionados, uso como
areas de recreacdo ou qualquer tipo de ocupacao.

Limite maximo para corte de madeira, sem projeto de exploragdo
sustentada.

Fonte: Modificado de INSTITUTO GEOLOGICO (1993)

Uma curvatura negativa indica que a superficie € convexa e uma curvatura positiva indica

gue a superficie é cbncava, ja o valor zero indica que a superficie € plana. Sendo assim, as

superficies convexas possuem como caracteristica a migracdo de agua pluvial e sedimentos,

51



tendo a seu favor a gravidade, enquanto que nas superficies concavas predominam o acumulo
destes materiais (ESRI, 2010; STABILE; VIEIRA, 2009; VALERIANO, 2003).

Segundo o tutorial da ESRI (2010) a ferramenta Curvature para a geracdo do mapa de
curvatura do terreno considera os valores dos oito vizinhos ao redor da célula principal, como
mostra a Figura 4, e a partir disto gera o perfil das encostas.

Benini (2009) uniu uma imagem sombreada da area de estudo com a analise da curvatura
de vertentes e assim foi possivel verificar a existéncia de areas de alto grau de dissecamento
de relevo e outras que apresentavam caracteristicas concavas, indicando depositos mais

modernos.

Superficies Convexas

Figura 4 - Exemplo do calculo de curvatura
Fonte: Jenness (2013)
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2.6.Suscetibilidade a Erosao Pluvial

O DAEE e o IPT consolidaram um convénio, no periodo de 1985 a 1997, para a realizagdo
do estudo de diagndstico e prognostico da erosdo e do assoreamento, através do projeto
“Orientagdo para o combate a erosdo no Estado de Sdo Paulo” e utilizou como metodologia,
para a elaboracdo do mapa a suscetibilidade a erosdo, uma andlise integrada da paisagem
ponderando-se o comportamento da &gua e incidéncias dos processos erosivos, em relacdo aos
fatores geologicos, geomorfolégicos e pedoldgicos, dividindo também este mapa em
suscetibilidade a erosao, em dois, sendo um devido, as ravinas e bogorocas e outro, a erosao
laminar (KERTZMAN, 1995).

Kopezinski (1999) realizou a caracterizacdo geoldgico-geotécnica do material
inconsolidado existente em uma area degradada por mineracdo e concluiu que o surgimento
dos processos erosivos € condicionado por varios fatores como: o tipo de solo, as formas de
relevo, declividade, presenca ou auséncia de vegetacao, as variacfes climaticas da regido e os
demais processos antropicos necessarios a atividade mineira. O autor observou também que as
feicOes erosivas ocorrem mais em solos arenosos do que nos argilosos, devido as diferenca
das propriedades fisico-quimica e geotécnicas que ambos apresentam.

Gongcalves e Nogueira (2007) afirmam que existem dois métodos para abordar o assunto
erosao: o primeiro é o método direto que se baseia em coleta de amostras e o segundo é o
indireto, que faz uso de modelagens matematicas, utilizando como, por exemplo, técnicas de
geoprocessamento e de AHP. Os autores ressaltam ainda que o mapa de erosao confeccionado
pelo segundo método reflete uma tendéncia a formacao de processos erosivos, onde as areas
estdo mais predispostas a formacao destes processos.

Chuquipionde (2007) realizou um estudo comparando estes métodos, diretos e indiretos, de
obtencdo do potencial de erodibilidade, através de ensaios em laboratério, mas utilizou a
Equacdo Universal de Perda de Solo e a equagéo de Perda de Solo Modificada — MUSLE, ao
invés da modelagem matematica.

A partir das caracteristicas geotécnicas dos terrenos da RMSP, Bitar (1997) pdde distinguir
as principais unidades e suas respectivas suscetibilidades aos processos do meio fisico,

realizando assim, uma correlacdo dessas unidades com os principais dominios geoldgico-
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geomorfoldgicos evidenciando 0s processos erosivos e 0s problemas que eles acarretam na
producdo mineral.

Para Corvalan (2009) a vulnerabilidade do solo a erosdo é representada por suas
caracteristicas quimicas e fisicas, por isso quando solos diferentes sdo expostos as mesmas
condic¢des ambientes, um sofre maior eroséo que o outro.

Junior et al.(2009) analisou a velocidade de infiltracdo bésica com diferentes tipos de solo
e verificou que no relevo plano e uma boa infiltracdo de agua, os solos Latossolo Amarelo
(LA) e Areia Quartzosa (RQ) possuem baixa suscetibilidade a erosdo, engquanto que 0s
Latossolo Vermelho (LV) e o Latossolo Vermelho Amarelo (LVA) estdo propensos a serem
menos resistentes as erosoes.

A cobertura vegetal é muito importante também para retardar 0s processos erosivos, pois
evita a compactacdo do solo, o embate das gotas de chuva, e auxilia no processo de infiltracao
das aguas pluviais (CREPANI et al.,1996).

Os autores supracitados descrevem uma metodologia, baseada nos conceitos de
Ecodindmica (TRICART, 1977), para se gerar 0 mapa de Vulnerabilidade Natural a Eroséo.
Nela os materiais necessarios sdo: imagem de satélite, mapas tematicos (geoldgico,
pedoldgico, cobertura vegetal), cartas topograficas do IBGE e como material de apoio deve-se
realizar um levantamento bibliogréafico da area.

Para a carta de suscetibilidade a erosdo, Almeida, Souza e Carvalho (2009) utilizaram
como metodologia o cruzamento do MDT com a imagem de satélite, QuickBird do ano de
2007, o mapa de zonas homdlogas do relevo e o mapa de uso e cobertura do solo, relacionado
a area de estudo; concluindo que este método é capaz de contribuir com informacoes
significativas para a compreensao das areas que possuem maior potencial de susceptibilidade
a processos erosivos.

Almeida (2010) gerou o mapa de suscetibilidade natural a erosdo das APPs através do
cruzamento de mapas vetoriais, dos fatores fisicos (geologia, pedologia e isoietas), além do
uso de fotointerpretacdo de ortofotos (resolucdo de 1m) e o mapa matricial de declividade,
sendo atribuido pesos de 1 a 3 para os atributos e sua classe. Posteriormente todos os dados
vetoriais foram passados para a forma matricial para o cruzamento dos mesmos.

Rosario (2010) ao gerar 0 mapa de risco de erosdo para a area de Itabirito (MG), concluiu

que as areas mais suscetiveis a erosdo sao aquelas que apresentam declividades mais
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acentuadas, além de litossolos e filitos e as menos suscetiveis, sdo as que possuem menores
declividades, fragmentos de mata e latossolo.

Magalhées et al.(2012) confeccionou o mapa de suscetibilidade a erosdo laminar para a
bacia hidrogréafica do rio Vieira, localizada no municipio de Montes Claros (MG), através do
cruzamento dos mapas de declividade, uso e cobertura e tipo de solo, chegando a conclusdo
que o Argilosso Vermelho Amarelo é o solo mais susceptivel a erosdo laminar.

Camargo (2012) utilizou os mapas: declividade, uso e cobertura, geomorfologico,
pedoldgico e dados de erosividade para a geracdo da carta de suscetibilidade a erosdo. Como
método foi utilizado a combinagdo linear pareada, depois os dados cartograficos foram
transformados em arquivos matriciais e padronizados em escala de adequabilidade fuzzy, esta
varia de 0 a 255, sendo que no valor mais alto ha a possibilidade maior de ocorréncia dos
processos erosivos. Os pesos para cada atributo e suas classes foram atribuidos com o método
AHP.

A Tabela 19 cita alguns autores e a metodologia utilizada por eles, para a confec¢do do
mapa de suscetibilidade a erosdo, observa-se que estes métodos foram utilizados para
diferentes finalidades relacionados aos varios tipos de processos erosivos existentes, desde o

natural até as bogorocas.

Tabela 19 - Métodos para geracdo do mapa de suscetibilidade a erosdo

Métodos Exemplo de autores (ano)
Método Pedoldgico — considera somente parametros Wischmeier e Smith (1978)
fisicos e quimicos do solo.

Métodos  aerofotogramétricos  —  apresentam  Zachar (1982)

informag@es qualitativas sobre a suscetibilidade.

indice de Fournier — contempla somente fatores Bertoni e Lombardi Neto (1999)
climéticos.

Métodos que contemplam trés fatores do meio fisico — Bertoni e Lombardi Neto (1999)
topografia, clima e solo.

Método que emprega equagdes e abacos para Lobo et al. (2005)
determinagdo de caracteristicas hidrolégicas do solo,
mudancas climatica e o fator declividade da encosta.

Método com a Equagdo Universal de Perda de Solo — Pedro e Lorandi (2004); Alvares e Silva (2005) e
considerando os fatores erosividade, erodibilidade, Zaroni (2006)
comprimento da rampa e declividade.

Cruzamento de mapas tematicos, como: pedologia, Magalhdes et at. (2012)
uso e cobertura, declividade, dentre outros.

Mapas tematicos e método AHP Camargo (2012)
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2.7.Ponderacdo de Variaveis pelo Processo de Anélise Hierarquica
(AHP)

O Processo Analitico Hierarquico (AHP) foi desenvolvido por Thomas L. Saaty na década
de 70. Ele versa sobre a criacdo de uma hierarquia de decisdo, composta por varios niveis de
atributos permitindo uma visao integrada das relacdes existentes entre estes atributos dentro
do processo.

Para estabelecer a importancia relativa de cada atributo na hierarquia Thomas elabora
matrizes de comparacdo para cada nivel, onde os resultados das matrizes sdo ponderados entre
si (SILVA; NUNES, 2009), portanto, o método AHP divide todo o problema em avaliacGes
de menor importancia, enquanto mantém, ao mesmo tempo, a participacdo desses problemas
menores na deciséo geral.

O método AHP de Saaty (1980) ¢ um processo de escolha fundamentado na légica de
comparacdo par a par, onde diferentes fatores, que influenciam na tomada de decisdo, sdo
organizados hierarquicamente e comparados entre si, e um valor de importancia relativa
(peso) é atribuido a relacdo entre estes fatores, conforme uma escala pré-definida, que varia
de 1 a 9 e expressa a intensidade com que um fator predomina sobre outro em relacdo a
tomada de decisdo. (SILVA; NUNES, 2009).

Segundo Saaty (1990) as ponderacbes feitas pelo julgador ndo necessariamente sao
precisas, mas sim um valor estimado, pois é sabido pela teoria de autovalores que um
especialista pode fazer pequenos erros no julgamento, causando uma pequena perturbacéo em
torno de um autovalor simples, e o autovalor principal pode ndo ser mais consistente, mas
ainda sim é reciproco.

O IPT em convénio com outras instituicdes geraram o mapa de suscetibilidade a erosao a
partir da ponderacdo dos fatores do meio fisico e do comportamento das aguas, juntamente
com a incidéncia dos processos erosivos (KERTZMAN et al., 1995).

Miara e Oka — Fiori (2007) sugere este método para analises ambientais, por apresentar um
desempenho muito bom devido a sua capacidade de agrupar dentro de uma Unica avaliacao
um grande nimero de variaveis.

Faria (2011) escolheu este método para elaboracdo do mapeamento de risco em areas

urbanas precarias, por ter uma maior integracdo entre as varidveis levantadas pela autora.
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Além disso, ela considerou este método muito difundido na literatura, diminui a subjetividade,
facil e portatil, podendo ser utilizado até em visitas de campo.

Pinesse Junior e Rodrigues (2012) utilizaram o método AHP para o auxilio na geracdo do
mapa de vulnerabilidade ambiental da bacia hidrogréfica do rio Piedade (MG), considerando
para isto quatro indicadores: declividade, pedologia, geologia e uso e cobertura; pois segundo
eles, 0 uso do método possui a grande vantagem de diminuir a subjetividade dos resultados.

Werneck e Silva (2010) empregaram o método AHP para a geracdo do mapa de
suscetibilidade a degradacdo ambiental para a bacia hidrografica do Rio Macaé (RJ),
utilizando como variaveis a declividade, o uso e cobertura e a geologia. Para eles a
declividade foi o principal fator condicionante para a degradagdo ambiental.

Rosario (2010) utilizou o método AHP para gerar o mapa de riscos de Erosdo, mas
atribuiram-se pesos maiores para 0s solos e a geologia, enquanto que a declividade e o uso e
cobertura receberam pesos menores.

Magalhdes et al. (2012) utilizou o método AHP para a confeccdo do mapa de
suscetibilidade a erosdo laminar para a sub-bacia hidrografica do rio Vieira, localizado em
Montes Claros (MG), considerando como indicadores a declividade, o uso e o tipo de solo,

considerando o0 mais importante o de declividade e com 0 menor peso 0 mapa do tipo de solo.

2.7.1. Julgamentos paritarios

Um julgamento ou comparacdo € a representacdo numérica de uma relacdo entre dois
elementos que possuem o mesmo par. O grupo de todos esses julgamentos pode ser
representado por uma matriz quadrada, na qual os elementos sdo comparados entre si. Cada
julgamento representa a dominancia de um elemento da coluna a esquerda sobre um elemento
na linha do topo (Saaty, 1994).

A escala criada por Saaty (1991), varia de 1 a 9, como mostra a Tabela 20, sendo o valor 1
a indiferenca de importancia de um critério em relacéo ao outro, e 9, a extrema importancia de
um critério sobre outro. Além disso, as comparacOes entre 0s proprios criterios, Sao
representadas pelo valor 1 na escala, sendo necessario fazer apenas metade das comparacoes,
porque a outra metade constitui-se das comparagdes reciprocas na matriz de comparagdes, que

sdo 0s valores reciprocos ja comparados.
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Saaty (1994) ressalta que o julgamento das comparacGes paritarias é baseado em
experiéncia, intuigdo e dados qualitativos ou quantitativos.

Para exemplificar a comparacao par a par, Teknomo (2006) selecionou trés frutas como
mostra a Figura 5, e estabeleceu um grau de importancia para cada uma delas.

Na estruturacdo da matriz de comparagdo, os valores que se encontram a esquerda do
namero 1, inserem-se 0 nUmero inteiro na matriz; caso contrario, o valor reciproco € inserido,
conforme a forma matricial apresentada na Figura 6.

Apds a confeccdo da matriz deve-se realizar o somatério de cada coluna e fazer a
normalizacdo da matriz, através da multiplicacdo de cada linha pela sua respectiva somatéria
de coluna. O préximo passo € realizar o somatorio das linhas e colunas da matriz normalizada,
conferindo sempre se a soma das colunas desta nova matriz é igual a 1.

Para o calculo do autovetor ou vetor de prioridades deve-se realizar a média aritmética da

somatoria de cada linha.

Tabela 20 - Comparag6es do método AHP
Intensidade de

importancia Defini¢do Explicacéo
1 Mesma importancia As duas atividades contribuem igualmente para o objetivo
3 Importéncia pequena A experiéncia e 0 julgamento favorecem levemente uma
de umasobre aoutra  atividade em relacdo a outra.
5 Importdncia grande A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente uma
ou essencial atividade em relag&o a outra.
Importdncia  muito Uma atividade é muito fortemente favorecida em relagéo a
7 grande ou outra; sua dominacdo de importancia é demonstrada na
demonstrada pratica.
A A evidéncia favorece uma atividade em relacdo a outra com
9 Importéncia absoluta

0 mais alto grau de certeza.
Valores
2,4,6e8 intermediarios entre
os valores adjacentes
Fonte: Saaty (1990)

Quando se procura uma condigdo de compromisso entre
duas definicdes.
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Figura 5 - Exemplo de comparacéo par a par
Fonte: Teknomo (2006)
Maga | Banana | Cereja
Maca 1 1/3 5
Banana |3 1 7 = Matriz A3
Cereja 1/5 1/7 1

Figura 6 - Matriz de comparacgéo dos julgamentos feitos na Figura 5
Fonte: Teknomo (2006)

2.7.2. Analise da consisténcia dos julgamentos

A coeréncia dos julgamentos é baseada no célculo do autovetor (Amax), para isso, basta
multiplicar o somatoério das colunas da matriz, pelo autovetor encontrado na matriz

normalizada, como mostra a equacao a seguir:
Aoy = E xw

onde, j é a coluna e w sdo os autovetores de cada linha.
Para aferir se as ponderacdes dos atributos estdo corretas é necessario calcular o indice de

Consisténcia, como mostra a equacédo a seguir:
IC = (kmax_ n)/(n_l)

onde, n é a dimensdo da matriz.
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Para o célculo da Razdo de Consisténcia (RC), o IC é comparado com o indice de
Consisténcia Aleatorio (CA).

O CA representa o valor que seria adquirido em uma matriz de comparacdes paritarias de
ordem n em fossem realizados julgamentos ilégicos, preenchendo-se os elementos com
valores aleatérios. SAATY (1980) calculou o indice de consisténcia aleatéria para uma
amostra de 500 matrizes reciprocas positivas, de ordem de até 11 por 11, geradas

aleatoriamente, encontrando os valores apresentados na Tabela 21.

Tabela 21 - Valores de consisténcia aleatoria (CA) em funcéo da ordem da matriz

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
CA 0 0O 058 09 112 124 132 141 145 149 151

A RC permite ponderar o grau de violagdo da proporcionalidade e transitividade dos

julgamentos do julgador, sendo calculada como mostra a equacao a seguir:

RC =IC/CA

Ela é aceitavel para valores menores ou iguais a 0,10 (10%). Para valores que excedem
estes 0,10, podem existir sérias inconsisténcias nos julgamentos e o resultado da aplicacdo do
AHP pode ser considerado “pobre” (incoerente). Neste caso, sugere-Se realizar a revisdo da
matriz de comparagdes no intuito de rever os julgamentos, buscando torna-los I6gicos e mais
coerentes (SAATY, 1990).

2.8.Bacias Hidrograficas como Unidades de Planejamento Territorial

O padrdao de drenagem constitui o arranjo, em planta, dos rios e cursos d’agua dentro de
uma bacia hidrografica. O conhecimento das ramificagdes e do desenvolvimento do sistema
de drenagem permite avaliar a velocidade com que a &gua deixa a bacia hidrogréafica.

Na anélise de rede de drenagem costuma-se hierarquizar os cursos d’agua de uma bacia,
desde os afluentes menores, de cabeceira, até o curso principal. Uma das classificagdes mais

utilizadas é a de Strahler, os cursos d’agua de primeira ordem, de cabeceira, s30 0s que nao
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recebem afluentes; os de segunda ordem sO recebem afluentes de primeira ordem; os de
terceira recebem de segunda e assim sucessivamente (CHRISTOFOLETTI,1980).

Os padrGes de drenagem sdo indicativos da permeabilidade relativa do terreno e dos
controles exercidos pelas estruturas e pelos tipos de rocha sobre a infiltracdo e os movimentos
da agua subterrénea.

Para Silveira (1993), uma bacia hidrografica é formada por uma area de captacdo natural
de &gua precipitada, onde 0s escoamentos convergem para um Unico ponto. Para Prochnow
(1990, p. 75) “a bacia hidrografica pode ser considerada como unidade de planejamento e
possui aceitacdo internacional”. Tal fato, de acordo com Silva (2000), justifica-se ndo apenas
porque a bacia compfe uma unidade fisica bem caracterizada, tanto do ponto de vista da
integracdo como da finalidade de seus elementos, mas também porque nao ha qualquer area
de terra, que ndo esteja dentro de uma bacia hidrogréfica.

Complementando os autores supracitados Polette (1993), revela que alteragdes observadas
nos fatores bidticas, topograficos e uso do solo, influenciados pela acdo antrdpica sobre uma
bacia hidrografica, devem ser observados para futuros projetos de planejamento ambiental de
tal bacia.

Prochnow (1990) concorda com Pollete ao dizer que as agdes sofridas em uma bacia
hidrografica ao longo do tempo é funcdo de dois grandes fatores: os de ordem natural
(geomorfologia, geologia, pedologia, topografia, etc) e os antrépicos, 0s quais compreendem
as acdes humanas que alteram de forma direta e indireta 0 andamento das bacias podendo
deflagrar e/ou acelerar processos de degradacdo do meio.

Segundo Corvalan (2005) o estudo das bacias hidrograficas permite a representatividade
espacial do relevo, vegetacdo e drenagem, além de apresentarem atributos proprios, como
forma, tamanho, grau de circularidade, dentre outros.

Segundo Oliveira et al. (2012) depois de feito o diagnostico dos atributos ambientais que
atuam na bacia hidrografica e possivel compreender sobre os processos de infiltracdo e erosao
hidrica presente na mesma, permitindo assim um planejamento mais acertado sobre o uso do
solo.

Para Cunico (2007) a bacia hidrografica € um instrumento fundamental para ser utilizado
na gestdo ambiental, por ser considerada uma unidade de analise adequada para estudos de

cunho ambiental, enfatizando seu carater sisttmico. Sendo assim, a autora realiza um
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zoneamento ambiental da bacia hidrogréafica do Rio Marumbi, localizada no municipio de
Morretes - PR, para que este estudo auxilie na efetividade de um planejamento ambiental.

No desenvolvimento de um zoneamento ambiental podem-se utilizar varias técnicas.
Collares (2000) utiliza tecnicas de geoprocessamento e analise estatistica multivariada de
variaveis morfométricas como subsidios ao zoneamento geoambiental da bacia hidrografica
do rio Capivari, na regido de Campinas — SP. As técnicas utilizadas no geoprocessamento sao
descritas, detalhadamente, em Collares e Rodrigues (2001) e a analise estatistica das variaveis
morfométricas em Collares et al. (2002). A metodologia proposta por Collares (2000) envolve
a analise temporal de pardmetros morfométricos da rede de drenagem de bacias hidrograficas.

Segundo Rosa (2006) o geoprocessamento proporciona 0 suporte tecnoldgico para o
processamento dos dados espaciais, interando conceitos de geodésia, cartografia digital,
aerofotogrametria, sensoriamento remoto, modelagem digital de terrenos e sistemas de
informacdes geograficas com o objetivo de produzir mapas associados a uma base de dado.

Dentre os instrumentos utilizados por esse autor, Rossi (1999) ressalta a fotointerpretacdo e
define-a como obrigatoria quando houver dificuldades de acesso a area, além de agilizar e
facilitar o mapeamento dos elementos da paisagem, porém sem dispensar os trabalhos de
campo, no detalhamento e comprovacoes desses elementos.

Utilizando-se do conceito de bacia hidrografica Mendes (2007), fez um estudo para
verificar a influéncia das atividades antrépicas na bacia do ribeirdo Caraca e considerou como
um de seus indicadores as atividades minerarias presentes na area.

Moschini (2005) realizou o estudo da dindmica da paisagem envolvendo alteracdes do uso
da terra e de suas relacdes com fatores fisicos, biolégicos, sdcio-econdmicos e politicos
representaram uma condicdo essencial na definicdo de estratégias viaveis no planejamento
ambiental, o que é um dos itens do zoneamento ambiental. Ainda neste estudo, foram
identificados tipos de uso da terra e subdivididos em classes, sendo uma delas a mineracéo.

Silva (2000) realizou o zoneamento ambiental da bacia do Pigarrdo e considerou as
atividades minerarias como sendo uma atividade antrépica e avaliou-a no item atividade
modificadora do meio ambiente, além disso, realizou o levantamento de alguns impactos

causados pela mineracdo e citou medidas de recuperacdo para a mesma.
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3.CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo escolhida foi o0 municipio de S&o Carlos (Figura 7), este esta inserido na
regido central do Estado de S&o Paulo, a aproximadamente 228km da capital, 120km de
Campinas e 100km de Ribeirdo Preto. Ele possui uma éarea de 1.135km? e uma densidade
demogréafica de 195,15hab/km?, tendo aproximadamente 222mil habitantes. Esta inserido no
bioma Cerrado (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE,
2010).

Em relacdo ao desenvolvimento econémico, segundo o Relatério de Leitura do Plano
Diretor, 0 municipio estd em uma situacdo privilegiada, pois possui uma malha viaria
composta pelo sistema Anhangiiera-Bandeirantes, da rodovia Washington Luis e da malha
ferroviaria; estando, ainda, na regido de influéncia do gasoduto Brasil-Bolivia e da Hidrovia
Tieté-Parana (INSTITUTO POLIS, 2002; EMPLASA, 2011).

Sao Carlos pertence ao “cinturdo do leite" do Estado de Séo Paulo, produzindo também
laranja, cana de acgucar, tomate, café, milho, arroz, ovos, frango e carne. O municipio é um
dos pdlos de alta tecnologia no Brasil, abrigando diversas industrias instaladas, das quais mais
de 70 produzem itens de alta tecnologia. Sdo Carlos possui duas universidades publicas (USP
e UFSCar), duas unidades de pesquisa da EMBRAPA, e uma faculdade particular, contando
aproximadamente 8mil universitarios e 2.500 pesquisadores (IBGE, 2010).

Existe também uma base industrial composta por fabricas da Volkswagen (motores),
Tecumseh (compressores), Faber Castell (lapis), Electrolux (geladeiras e fogdes), além de
empresas téxteis, de embalagens, de maquinas, tintas, lavadoras, equipamentos opticos e uma
grande quantidade de inddstrias médias e pequenas dos mais diversos setores de producéao
(KLINTOWITZ, 2005).

O municipio limita-se ao norte com 0s municipios de Rincdo, Luis Antonio e Santa LUcia;
ao sul com Ribeirdo Bonito, Brotas e lItirapina; a oeste com Ibaté, Araraquara e Americo

Brasiliense e a leste com Descalvado e Analandia.

63



0pnISa ap BaJe ep 0edezIedoT - / eanbi4

GP/NGLE Oluswealquos
-£C 0sn4

a1ba|y oba.i0)

1N oedaloid

|
6'9 S¥'E 0 Gp'e
wy

_m - Jespue] wabewl wod sojie) oeg ap oidioiunpy
|

1 |

U
000022

I 1
000502 000061

000595952

0000452

00049892

000009

000°0S:1 seoyeisbodo] seyjog

1lejequinio)

£

/
opeAjeasaq ajeq| m

OluQjuy sIn7 openg ouod|

l1eg oes jojiuog oeliaqry

ojned oes wa sojuen oes |iIseig ou ojned oes

64



3.1.Atividades Minerarias

O Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) é uma autarquia federal, ou seja,
é 0 6rgao governamental responsavel por gerir e fiscalizar as atividades de minera¢do em todo
o territério nacional. De acordo com ele, portanto, o municipio de S&o Carlos possui
mineracOes de areia, arenito, argila e basalto, como mostra a Tabela 22, contabilizando um
total de 13 minerac0es ja instaladas e em atividade.

Segundo Fernandes (2007) no que consta em relacdo ao setor minerario, 0 municipio de
Sdo Carlos ndo possui grandes jazidas com significancia no mercado nacional, extraindo

apenas os insumos utilizados na construcdo civil, com énfase para a areia e a brita.

Tabela 22—-Minerac@es e 0s bens minerais extraidos no municipio de S&o Carlos

Empreendimentos Substéncia extraida
6 Avreia
4 Arenito
1 Argila
2 Basalto
13 Total

Fonte: DNPM (2013)

3.2.Aspectos Topograficos e Geomorfoldgicos

Sdo Carlos faz parte da provincia geomorfoldgica das Cuestas Basalticas, localizada entre
as provincias do Planalto Ocidental (unidade morfoestrutural) e da Depressdo Periférica
Paulista, representando os derrames basalticos e os arenitos (GUEDES PINTO, 1996).

A bacia hidrografica do Monjolinho, em associacdo com estas “cuestas” demarcam
topograficamente grande parte do nucleo urbano, por isso, esta bacia € considerada como a
mais urbanizada (FERNANDES, 2007).

Nishiyama e Zuquette (1994) realizaram uma analise geomorfoldgica e verificaram que o
municipio de Sao Carlos é constituido por grupos de encostas predominantemente suaves
(declividades menores que 15°), separadas por uma zona de escarpas com declividades que
variam de 45 a 70°.
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A topografia é plana a ligeiramente acidentada, com escarpas e encostas situadas em
algumas regides (SOARES; SILVA; LIMA, 2003). O Planalto de S&o Carlos engloba a
regido de S&o Carlos até Ibaté, sendo constituido por relevo de morros arredondados e colinas
médias (IPT, 2000).

3.3.Aspectos Geoldgicos e Pedoldgicos

O municipio de Séo Carlos estd inserido na Bacia Sedimentar do Parand, unidade
geotectonica estabelecida sobre a Plataforma Sul-Americana a partir do devoniano Inferior
(IPT, 1981).

A caracterizacdo geoldgica do municipio foi baseada nos mapas e informacdes fornecidos
por: Aguiar (1989); Almeida e Barbosa (1953); Bartorelli e Haralyi (1998); IPT (1981);
Milani et al. (1994); Muro (2000); Nishiyama (1991); Nishiyama e Zuquette (1994); Perinotto
e Lino (2012); Pons (2006); Schneider et al. (1974) e Sousa (2002).

Ao realizar o mapeamento geoldgico do estado de Sdo Paulo, na escala 1:500.000, o IPT,
em 1981, identificou no municipio de Sdo Carlos trés grupos principais: Sdo Bento, Passa
Dois e Bauru. De acordo com o IPT (1981) a Formacdo Corumbatai esta inserida dentro do
Grupo Passa-Dois, enquanto que o Grupo Séo Bento é composto pelas Formacgdes Piramboia,
Botucatu e Serra Geral, ou seja, provém das cuestas basalticas. A Formacdo Itaqueri é
composta por um conjunto de arenitos predominantemente vermelhos.

Alguns autores discordam, porém, da ocorréncia do Grupo Bauru na area de estudo.
Almeida e Barbora (1953), estudando a “série Bauru” na regido das serras de Rio Claro e S&o
Carlos, propuseram sua divisdo em Formacdo Itaqueri (inferior) e Formacdo Marilia
(superior).

Freitas (1955) distinguiu 0 membro inferior ou Itaqueri e 0 membro superior ou Bauru.
Posteriormente Freitas (1964) sugeriu o abandono da designacdo Itaqueri. Sousa (2002) e
Pons (2006) ja ndo concordam com Freitas e afirmam se tratar da Formag&o Itaqueri. A seguir

segue a descri¢do das formaces geologicas citadas anteriormente.
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e Depositos aluvionares: se caracterizam por acompanharem os drenos de primeira e
segunda ordem principalmente e por serem constituidos por areias, siltes, argilas e cascalhos
(BARTORELLI; HARALY, 1998).

e Formacao Botucatu: encontra-se principalmente entremeada com os basaltos da Serra
Geral. Esta formagdo compreende as &reas mais extensas entre os rios Piracicaba e Moji-
Guacu, esse se encontra no limite do municipio de Sdo Carlos. Esta formacdo se constitui
quase inteiramente de arenitos de granulacéo fina a média, uniforme, com boa selecéo de grao
e alta esfericidade, de origem edlica (IPT, 1981; PONS, 2006). Ocorrem no estado de S&o
Paulo, nas areas de cuestas com até 150m de espessura. Essa formagdo é muito importante em
relacdo as aguas subterrdneas, pois € a principal formadora do “Aquifero Guarani”, de
ocorréncia em todo o MERCOSUL (MILANI et al., 1994; NISHIYAMA; ZUQUETTE,
1994; PERINOTTO; LINO, 2012).

e Formacdo Corumbatai: tem como principal litologia os siltitos e argilitos cinza-
avermelhados/esverdeados e arroxeados, intercaladas a essas rochas mais finas, ocorrem
também lentes e camadas de arenitos muito finos (PERINOTTO e LINO, 2002). Além disso,
possui em geral uma espessura de até 130m em superficie. (SCHNEIDER et al., 1974,
MILANI, FRANCA e SCHNEIDER, 1995).

e Formacdao Itaqueri: ha o predominio de seixos de quartzo, fortemente cimentados por
oxido de ferro e atingindo poucos metros de espessura. E composta predominantemente por
arenitos finos a conglomeraticos, imaturos, com espessuras que raramente ultrapassam os 30m
na regido (ALMEIDA; BARBOSA, 1953)

e Formacdo Pirambdia: se caracterizam por seus arenitos avermelhados e
esbranquicados, de granulometria média a fina, localmente conglomeratico, de estratificacao
cruzada acanalada e planar, ocupando apenas uma pequena por¢do ao sul do municipio de Sdo
Carlos (IPT, 1981; MILANI, FRANCA e SCHNEIDER, 1995).

e Formacdo Serra Geral: se constitui de rochas basélticas e corpos intrusivos devido a
ruptura precoce do Gondwana e da abertura do Atlantico Sul, além disso, esse derramamento
gerou um empilhamento de até 2000m de basalto sobre os sedimentos da Bacia do Parana,
observando também a freqlente ocorréncia de diques e soleiras de intrusdo (IPT, 1981;
MILANI, FRANCA e SCHNEIDER, 1995). Sua ocorréncia esta associada principalmente as

regides de fundo de vale, onde geralmente os cursos d’agua existentes na area 0correm sobre
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a rocha sd ou pouco alterada e as &reas das cuestas basalticas, onde é possivel encontrar
empreendimentos minerarios (PONS, 2006).

A caracterizacdo das unidades pedoldgicas da area de estudo, foi baseada nas pesquisas e
mapas desenvolvidos pelos seguintes autores: Bartolomeu (2012); EMBRAPA (1995);
Fernandes (2007); IBGE (2007); Lorandi (1985); Muro (2000); Oliveira (1984); Pfaltzgraff
et al. (1996).

A regido apresenta diferentes tipos de solos: Terra Roxa Estruturada, Latossolo Roxo,
Latossolo Vermelho-Escuro, Latossolo Vermelho-Amarelo, Litdlico, Areia Quartzosa
profunda, Podzolico e Hidromoérficos (EMBRAPA, 1995; MURO, 2000).

De acordo com Lorandi (1985) os solos do municipio de Sdo Carlos desenvolvem-se a
partir de alteracdo e desagregacdo de basaltos, diabasios, arenitos e sedimentos modernos,
além disso, eles possuem baixo pH, com teores bastante altos de aluminio, sdo pobres em
matéria organica e com baixa fertilidade.

Segundo Fernandes (2007) o solo do municipio de S&o Carlos é formado por zonas de
Latossolo Vermelho-Amarelo e de Areia Quartzosa profunda, tendo como caracteristica
predominante a alta permeabilidade. A seguir segue a descri¢cdo das unidades pedoldgicas
citadas anteriormente.

e Areias Quartzosas: profundas estdo associadas ao retrabalhamento de rochas arenosas,
a fracdo areia é igual ou superior a 70%, enquanto que a fracdo argila é inferior a 15%
(BARTOLOMEU, 2012; OLIVEIRA; PRADO, 1984).

e Latossolos Vermelho — Amarelos: sdo solos com coloragdo vermelho — amarelados,
bem drenados, profundos, com textura média a muito argilosa relacionado a alteracdo de
arenitos (BARTOLOMEU, 2012; IBGE, 2007; OLIVEIRA; PRADO, 1984).

e Latossolos Roxos: sdo originados da decomposicdo das rochas basalticas, possuem
textura argilosa a muito argilosa, com teor de areia grossa inferior a 10%, além disso,
apresentam teores de 6xido de ferro e titanio, superiores a 3% (BARTOLOMEU, 2012;
OLIVEIRA; PRADO, 1984).

e Latossolos Vermelho-Escuros: possuem coloracdo vermelho escura, sdo
caracterizados por homogeneidade ao longo do perfil, bem drenados e bastante profundos.
Estes solos possuem textura média argilosa, originados de sedimentos finos, como siltitos e
argilitos, com variada contribuicdo de rochas basalticas (IBGE, 2007; OLIVEIRA, 1984).
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e Solo Litolico: sdo solos minerais originados do basalto em decomposi¢édo, pouco
desenvolvidos, rasos, textura é bastante variavel e estd relacionada com a naturaza do
substrato, apresentam constantes afloramentos de rochas, o lencol freatico é profundo e varia
de 5 a 23m, possui densidade de drenagem alta, ocorre em relevo montanhoso, com altitudes
maiores que 400m e declividade de 30 a 60 % (CORIDOLA, 2006; OLIVEIRA, 1984).

e Solo Podzdlico: caracteriza-se por ter textura argilosa a muito argilosa, s&o
moderadamente profundos a profundos, com cores desde vermelho até amarelo (OLIVEIRA,
PRADO, 1984; PFALTZGRAFF, 1996).

e Terras Roxas Estruturadas: tem textura argilosa a muito argilosa e se originam de
rochas basalticas, pertencentes a Formacdo Serra Geral, sendo bastante porosos geralmente,
bem drenados. Este solo é caracterizado pela sua cor avermelhada, devida a presenga do
mineral magnetita, um éxido de ferro (BARTOLOMEU, 2012; OLIVEIRA; PRADO, 1984).

3.4.Aspectos Hidrologicos, Climaticos e da Cobertura Vegetal

Segundo Fernandes (2007) o municipio de Sdo Carlos esta localizado sobre um divisor de
aguas que limita as bacias hidrogréficas dos rios Mogi-Guagu e Tieté, tal fato traz como
conseqliéncia um maior nimero de nascentes dentro dos limites do mesmo. Na area urbana
pode-se encontrar uma grande quantidade de corregos muito importante, como, por exemplo:
corregos do Monjolinho, Mineirinho, Gregorio, Tijuco, Medeiros, Lazarini, Agua Quente e
Agua Fria, compondo a bacia de Ribeirdo Monjolinho (BARROS, 2005).

Além disso, o municipio de Sado Carlos é uma das areas de recarga do aquifero Guarani,
onde h& a presenca de solos arenosos, desenvolvidos sobre a formagdo Botucatu e Piramboia.
Estas areas sdo potencialmente frageis aos processos erosivos e é necessario que se tenha um
maior cuidado para ndo permitir a rapida ocorréncia destes processos, necessitando assim de
um plano de manejo e conservacao do solo (HAMADA et al., 2003).

O clima da regido é classificado entre CWA e AW no sistema de Kdppen, 0 que representa
uma transicdo entre tropical quente com clima de inverno seco, para tropical com inverno
seco e verdo Umido, com temperaturas médias variando entre a maxima de 26,9°C e a minima

de 16,2°C. A precipitacdo média anual ¢ de 1468 mm, com predominio da chuva, entre
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novembro e fevereiro. Geada ocorre geralmente uma vez ou duas vezes por ano,
principalmente em areas mais altas (SETZER, 1966; PRIMAVES et al., 1999).

A vegetacdo é bastante heterogénea, primeiramente por causa das condi¢des climaticas e
do solo, mas principalmente devido a interferéncia humana. Muito fragmentada, consistindo
principalmente de cerrado (savana arbdrea pouco, curto-arbusto savanas e prados humidos),
cerraddo (savana arbdrea), semideciduas, matas ciliares e areas de regeneragao.

Segundo Fernandes (2007) a vegetacdo original é o cerrado, apresentando uma fisiografia
que varia desde campo de cerrado até cerraddo, atingindo até 6 metros de altura. Esta tem sido
muito alterada por outras atividades como: agricultura, reflorestamento, loteamento e
mineragdo, sendo bastante reduzida a fragmentos florestais. Algumas das espécies arbdreas
mais freqlentes na regido sdo: Stryphnodendron barbatiman (barbatimdo), Paratecoma
peroba (pequi), Tabebuia Ipé (ipé-amarelo), Anacordium Nanum (cajueiro do campo),
Pterodon pubescens (faveiro), Xylopia aromaética (pindaiva brava), Micinia rubiginosa
(quaresmeira do campo) e Ocotea pulchella (canela de folha dura).

Uma curiosidade é que o pinheiro-do-parana (Araucaria angustifélia), nativo e arvore-
simbolo de Sdo Carlos, que Ihe atribuiu anteriormente o nome de Sdo Carlos do Pinhal,

atualmente sdo encontrados em baixa freqiiéncia na area urbanizada e em seu entorno.

3.5.Uso e Restrigcbes Ambientais Legais

Segundo Klintowitz (2005) a ocupacéo na area central do municipio é subutilizada, pois
mostra uma contradicdo ao notar-se que enquanto areas de risco e Areas de Preservagio
Permanente (APP) sdo ocupadas, existem lotes vazios inseridos na area urbana consolidada.
Comparando os mapas de densidade demografica com o de acréscimo e decréscimo
populacional, verificou-se que em 2000 ocorreu um processo de adensamento na periferia e
desadensamento do centro. Concluiu-se, portanto, que a cidade cresceu sobre as areas
impréprias, ocasionando graves problemas de erosdo, drenagem e de protecdo dos
mananciais.

Segundo Fernandes (2007) no municipio de S&o Carlos ha conflito entre as mineracdes que

se encontram na area de recarga do Aquifero Guarani e também com as demais formas de uso
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e cobertura do solo, por isso estes empreendimentos passam por grandes dificuldades quando
tentam ser regularizados devido a falta de conhecimento técnico da burocracia legal e
institucional que regulam a matéria e, também, devido a existéncia de conflitos entre os
moradores de bairros residenciais localizados muito préximos das jazidas.

Segundo o autor supracitado, o uso do solo para as atividades agropecuarias é muito
diversificado, apesar das culturas de cana-de-agtcar ocupar 40% da area rural, ainda h& o
cultivo de laranja, areas de pastagem, criacdo de aves, bovinos e suinos, além de outras

culturas.

3.5.1. Area de Preservacdo Ambiental e Estaces Ecoldgicas

De acordo com Corvalan (2009) a APA Corumbatai-Botucatu-Tejupa € dividida em trés
perimetros distintos: Perimetro Corumbatai, com 2.727km?, Perimetro Botucatu, com
2.183km2 e Perimetro Tejupa, com 1.588kmz2,

A APA Corumbatai foi criada pelo Decreto Estadual n° 20.960, de 8 de junho de 1983.
Os municipios envolvidos pela APA sdo: Sdo Carlos, Analandia, Brotas, Itirapina,
Corumbatai, Ipeuna, Rio Claro, Dois Corregos, Torrinha, Mineiros do Tieté, Barra Bonita,
Santa Maria da Serra, Sdo Pedro, Charqueada e Sdo Manuel (Ilha do Cerrito).

Ela foi criada para proteger as Cuestas Basalticas, morros testemunhos, recursos hidricos
superficiais, em especial, 0 Aquifero Guarani, por ser fonte significativa de agua potavel para
a regido, remanescentes de vegetacdo nativa e patrimoénio arqueoldgico.

Em relacdo as EstacOes Ecoldgicas (EE) existe a EE de S&o Carlos e a EE de Jatai. A
primeira foi criada pelo Decreto 26.890, de 03 de dezembro de 1987, enquanto gque a segunda,
pelo Decreto 18.997, de 15 de junho de 1982. Todas duas sdo de administracdo estadual e ndo
estdo inseridas dentro do municipio, mas partes das zonas de amortecimento destas duas EE
se encontram na delimitagdo do mesmo.

Tanto a APA Corumbatai e as EE de Jatai e Sdo Carlos pertencem ao grupo de Unidades
de Uso Sustentavel, conforme a Lei n°9.985/2000, e estdo inseridas no bioma Cerrado,
lembrando que apenas as EE possuem zonas de amortecimentos. A Figura 8 mostra a

disposigéo estas areas no municipio de S&o Carlos.
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Figura 8 — Unidades de conservagdo ambiental inseridas em Séo Carlos, SP




4.ETAPAS DA PESQUISA E METODO

A escala de trabalho adotada foi 1:50.000, por ter como base as cartas topograficas do
IBGE e a disposicdo dos arquivos digitais, também nesta mesma escala. Os mapas gerados
foram apresentados nas escalas 1:100.000, para impressdo no formato Al (Mapa de
Documentacdo e Base Cartogréafica), ou nas escalas de 1:15.000 até 1:100.000, onde podem
ser observados trechos da areas de estudo, nas impressdes no formato A4.

A pesquisa consistiu em cinco etapas como € apresentado na Figura 9, e que esta descrita

mais detalhadamente abaixo.

[ Planejamento ]

Preliminar

Sistematica ]

[ Revisio bibliografica

Aplicacio do método ¢
oeracdo de resultados

Analise dos resultados e
conclusio

[ Elaboragio da dissertagiio e defesa ]

Figura 9 — Principais etapas e atividades da pesquisa

4.1.Planejamento

Essa etapa englobou atividades voltadas a preparacdo da pesquisa, envolvendo a defini¢ao
do tema e dos objetivos do trabalho.

Dado a pesquisa estar relacionada a utilizacdo de ferramentas computacionais e banco de
dados de natureza espacial, nesta etapa também se fez a escolha do SIG para cumprir esta

funcdo. Optou-se pelo ArcGIS 9.3, devido a familiarizacdo da autora com este software, além
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do amplo leque de ferramentas que existe dentro do mesmo e pelo Departamento de
Geotecnia dispor da licenca de uso.

A definicdo da area de estudo também aconteceu nesta etapa.

4.2.Revisao Bibliogréafica

A revisdo bibliogréafica foi dividida em duas etapas, preliminar e sistematica. A primeira
foi realizada particularmente no banco de dados das diferentes unidades da Universidade de
Séo Paulo (USP), utilizando as palavras chaves: mineracdo, meio ambiente, passivo
ambiental, planejamento territorial municipal, impactos e Sdo Carlos. A segunda ja abordou
outros bancos de dados, como: as bibliotecas das universidades, os institutos de pesquisa e
outras fontes de referéncia, como congressos, simposios e revistas cientificas.

Levantou-se também trabalhos cartograficos no formato digital, na escala 1:50.000 que

abrangessem o municipio de forma parcial ou totalmente.

4.3.Aplicacdo do Método e Geracdo dos Resultados

O meétodo proposto foi aplicado no municipio de Sao Carlos. A partir do levantamento no
DNPM, foi possivel gerar resultados preliminares. Estes foram confirmados nas vistorias de
campo e alguns dados gerados em escritorio tiveram que ser ajustados.

Esta etapa também foi importante para verificar se os indicadores escolhidos na etapa de
planejamento eram consistentes e se estes representavam as caracteristicas mais marcantes do

municipio.
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4.4.Andlise dos Resultados, Conclusao e Defesa

Esta etapa consistiu em trés diferentes tipos de analise. A primeira foi em relacdo aos
mapas analiticos gerados, a segunda foi uma analise destes mesmos mapas considerando a
area requerida por cada mineracdo e por fim, realizou-se uma analise em relacdo as sub-
bacias, as atividades minerarias e a existéncia de passivos ambientais.

A conclusdo, portanto, foi baseada nos resultados encontrados para 0 municipio de S&o
Carlos, também nesta etapa deu destaca para aqueles resultados mais importantes, foram
feitas sugestdes para modificacbes no Plano Diretor de Sdo Carlos e algumas propostas de
medidas mitigadoras estruturais para as mineragdes que ja realizam a extracdo de bens
minerais.

Depois de realizada todas as etapas descritas acima foi possivel entdo elaborar a

dissertacdo e marcar assim a defesa de mestrado.

4.5.Método Proposto

A seqguir serdo descritas as etapas do método proposto. Os aspectos levantados nesta
pesquisa foram de natureza geoldgico-geotécnica e socio-bidtica. Os processos de erosdo
pluvial foram selecionados como indicador principal das alteragcbes ambientais existentes e
potenciais decorrentes das atividades minerarias, pois além de ser um aspecto relevante no
municipio de Sdo Carlos, a erosdo pluvial estd relacionada a outros impactos de natureza
geoldgico-geotécnica do meio fisico, tais como, perda de solo agricultavel, assoreamento,
reducdo da qualidade dos recursos hidricos, inundagdes, geracdo de riscos, impactos visuais,
dentre outros.

Para 0 meio socio-bidtico foram levantadas as RLs (Reservas Legais) e APPs (Areas de
Protecdo Permanente), foram pesquisadas, também, as EEs (Estagcdes Ecologicas) e as APAS
(Areas de Protecdo Ambiental) inseridas no municipio ou proximas a ele, além dos usos e

coberturas. Entre estas reservas ambientais, no plano de manejo, consultado, das respectivas
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APAs e das EEs encontradas no municipio, ndo constou nenhuma restricdo quanto ao uso do
solo.

A utilizacdo do SIG em todas as etapas desta pesquisa tornou-se imprescindivel para a
diversificacao e otimizacdo das analises espaciais fundamentais para elaborar o diagnostico e

0 prognostico dos impactos potenciais e existentes no municipio de Séo Carlos.

4.5.1. Planejamento

Os indicadores, geoldgico-geotécnicos e sécio-bidticos, foram selecionados nesta etapa
para posterior confec¢do dos mapas analiticos. Além disso, foi selecionado o método AHP
para a ponderacdo e integracdo dos atributos, assim como a definicdo das classes de
suscetibilidade a erosdo e de danos e de restricdes ambientais.

O municipio de S&o Carlos foi escolhido devido a facilidade de locomogdo, a
disponibilidade de dados secundéarios e de mapas no formato digital imprescindiveis para o
desenvolvimento da pesquisa.

Nesta etapa também foi realizado um levantamento preliminar no bando de dados
SIGMine do DNPM.

4.5.2. Levantamento das Atividades no DNPM

Os bancos de dados, SIGMine e o Cadastro Mineiro, do DNPM foram utilizados como
base de dados primérios em relagdo as atividades minerarias presentes no municipio de S&o
Carlos.

Nos anos de 2011 a 2013 realizou-se este levantamento, onde foi possivel obter
informagdes como: area, coordenadas geogréaficas (graus), licencas e autorizacdo (CETESB e
CPRM), numero do processo, legenda (autorizacdo de pesquisa, requerimento de pesquisa,
licenciamento, concessdo de lavra, disponibilidade ou registro de extracdo), endereco,

identificacdo, substancia extraida e destinacéo.
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A partir deste levantamento alguns processos foram desconsiderados por ndo possuirem
uma area representativa dentro do municipio de Séo Carlos.

Algumas areas requeridas apresentaram varios processos e 0 mesmo proprietario, sendo
neste caso, considerado apenas um unico poligono como representativo da area total do
empreendimento nas analises espaciais.

Além disso, alguns processos se sobrepunham, ou seja, possuiam diferentes proprietarios
para uma mesma area requerida, para estes houve um ajuste do poligono, considerando
primeiramente a situacdo dos processos (ativo ou inativo) e para 0s processos que tiveram a
mesma situacao optou-se por reduzir a rea aquele que possuisse maior area requerida.

Inicialmente classificaram-se 0s processos em ativos ou inativos, posteriormente, foi feita
uma segunda classificacdo, verificando, a partir dos processos, se 0s empreendimentos

estavam instalados ou néo.

4.5.3. Elaboracdo da Base Cartografica Digital e Modelo Digital do
Terreno (MDT)

Esta etapa englobou um levantamento bibliogréfico a fim de obter mais informagdes
basicas digitais sobre a area de estudo como: cartas topograficas, vias, delimitacdo do
municipio, bacias hidrograficas e outros mapas que tivessem alguma informacdo sobre a
mesma.

A base georreferenciada foi construida na plataforma SIG. O documento base utilizado
para delimitacdo das bacias e do municipio, definicdo da sua redes de drenagem, foram as
cartas topograficas do IBGE, na escala 1:50.000, referentes as folhas: Porto Pulador (SF23-V-
C-IV-1), Luis Antdnio (SF23-V-C-1V-2), Ibaté (SF23-V-C-1V-3), Descalvado (SF23-V-C-IV-
4), S&o Carlos (SF23-Y-A-I-1), Corumbatai (SF23-Y-A-1-2), e Riberdo Bonito (SF22-Z-B-
I11-2) (Figura 7, p.61). Estas folhas foram agrupadas para a confecgdo de um mosaico, em
coordenadas geograficas, realizando um controle do erro admissivel. Este mosaico foi
projetado depois para coordenadas UTM.

A base topografica digital foi disponibilizada, em formato shape, pelo EIA/RIMA

referente ao licenciamento ambiental dos Condominios Residenciais Eco — Esportivos
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DAMHA (2005) contendo curvas de nivel com espacamento de 20m, pontos cotados,
hidrografia e vias de acesso.

A partir do mosaico e da base topogréafica digital escolheu-se o datum Corrego Alegre,
fuso 23°, com as coordenadas em UTM, pois este foi 0 que proporcionou um melhor ajuste
entre 0 mosaico e a base topografica digital.

Foram obtidas imagens de satélite Landsat — 5 do ano de 2011, em formato raster, na
escala 1:50.000. Para as imagens do Google Earth, de 2010 a 2012, necessitou fazer o
georreferenciamento das mesmas e construir um mosaico para a area de estudo.

Identificou-se, entdo que alguns dados estavam desatualizados, principalmente quanto ao
tracado da linha férrea e da hidrografia. Estes sofreram ajustes manuais com o uso do
mosaico, com as cartas do IBGE, das imagens de satélite cedidas pelo INPE e pelo Google
Earth e dos arquivos, em formato raster, obtidos dos trabalhos de Fagundes (2010) e de
Scarpinella (2012).Todos os dados em shapes foram ajustados na base, e depois
transformados em formato raster.

O MDT no formato grid foi gerado a partir da ferramenta Topo To Raster. Os dados de
entrada foram as curvas de nivel (com equidistancia de 20m), pontos cotados e o sentido da
rede de drenagem. O tamanho da malha (grid) utilizada na interpolagéo foi de 10m, inferior
ao de 25m, recomendado como erro cartografico admissivel para a escala adotada.

Este método de interpolacdo foi estruturado especificamente para criagdo do modelo digital
de elevacdo hidrologicamente consistente (MDEHC). Foi utilizada a ferramenta filter, para
executar a suavizacdo do relevo do MDT e depois ele foi validado empregando duas
metodologias, sendo uma qualitativa e outra quantitativa.

O primeiro método consiste em interpolar curvas de nivel a partir do MDT gerado e
realizar uma comparacdo visual com a disposicdo das curvas de nivel originais, este
procedimento € uma proposta que pode ser encontrada no manual do software ArcGIS (ESRI,
2010).

O segundo se baseia no célculo do erro quadratico medio, utilizando uma malha regular de
amostragem (SILVA, 1999). Criou-se uma malha de pontos de amostragem com espagamento
médio de 500m sobre as curvas de nivel originais. Para cada ponto desta malha, foram
extraidos os valores de cota interpolados no MDT para depois realizar o calculo Root Mean
Square Error — RMS ou erro médio quadratico. Para a extracdo destas cotas, utilizou-se a

ferramenta extract values by points do modulo Spatial Analyst Tools.
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Onde, N é o nimero de pontos, z; € a cota da curva de nivel original no ponto e z; € a cota
do MDT no ponto.
Para uma melhor anélise, dividiu os RMS individuais em classes, sendo que o nimero de

classes (K) foi obtido pela equacéo:

K=1 + 3,3l0g:oN

4.5.4. Elaboracédo dos Mapas Tematicos

Esta etapa abrangeu a producdo de mapas tematicos digitais com os atributos e suas
classes. Estes mapas foram utilizados posteriormente para a elaboracdo dos mapas de

suscetibilidade & erosdo pluvial e de danos e restri¢des ambientais.

a) Mapa de declividade e curvatura do terreno

O mapa de declividade, em porcentagem, foi gerado a partir do MDT utilizando a
ferramenta Slope. Ele foi reclassificado primeiramente, em cinco classes: 0 — 6%, 6 — 12%, 12
— 20%, 20 — 30% e >30%, baseado em estudos j& consagrados de uso do solo e nos processos
erosivos, para depois ser utilizado na ponderacdo do mapa de suscetibilidade a eroséo.

Para ser utilizado no mapa de danos e restricbes ambientais dividiu 0 mapa de declividade
em apenas duas classes, sendo esta divisdo baseada no Codigo Florestal de 2012, para
identificacdo das areas de APPs.

O mapa de curvatura do terreno foi gerado utilizando a ferramenta curvature. Os calculos
adotados pelo programa fornecem valores positivos para as curvaturas concavas, valores
negativos para as curvaturas convexas e valores nulos para as curvaturas planas. A divisdo

deste mapa, em trés classes, auxilia na compreensdo do escoamento superficial pluvial.
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b) Mapas de unidades geoldgicas e pedologicas

O mapa confeccionado pelo o IPT (1981) serviu como referéncia inicial para a
identificacdo das unidades geoldgicas presentes em S&o Carlos.

O mapa de unidades geologicas final foi gerado a partir da compilacdo dos mapas
disponibilizados por Muro (2000), pelo EIA/RIMA, referente ao licenciamento ambiental dos
Condominios Residenciais Eco — Esportivos DAMHA (2005), na escala 1:50.000, e por
Bartolomeu (2012), na escala 1:25.000.

O mapa de unidades geologicas foi classificado em seis classes: Aluvides, Formacdo
Botucatu, Formacdo Corumbatai, Formacéo Itaqueri, Formacdo Piramboia e Formacdo Serra
Geral.

O mapa pedolégico confeccionado pelo IAC (Oliveira, 1984) foi utilizado para uma
abordagem inicial e verificacdo das unidades pedologicas existentes no municipio de Sao
Carlos, além disso, a descricdo das classes feitas por Oliveira (1999) auxiliou na compreensao
destas unidades.

Os mapas gerados pela EMBRAPA (1995), por Muro (2000) e pelo EIA/RIMA dos
Condominios Residenciais Eco — Esportivos DAMHA (2005) foram disponibilizados em
formato digital, na escala 1:50.000 e a partir destas informacdes se compilou o mapa de
unidades pedoldgicas final utilizado na pesquisa.

Este foi classificado em oito classes: Areia Quartzosa profunda, Latossolo Roxo, Latossolo
Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho escuro, Solo Hidromorfico, Solo Litdlicos, Solo

Podzélico e Terra Roxa Estruturada.

c) Mapa de drenagens e das bacias hidrogréaficas

O mapa de drenagens foi confeccionado a partir de arquivos digitais obtidos, em formato
shape, cedidos pelo EIA/RIMA — DAMHA (2005) e em formato raster, disponibilizados pelo
IBGE, pelo INPE, pelo Google Earth, por Fagundes (2010) e por Scarpinella (2012).

Como ja foi dito anteriormente foram feitos ajustes manuais na rede de drenagens,
utilizando todos os arquivos citados acima, pois alguns cursos d’agua estavam faltando para a
composicdo do mapa da rede hidrografica. A hierarquizacdo dos cursos d’agua, conforme a

classificacdo de Strahler (Christofoletti,1980), também foi feita nesta etapa.
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Para as bacias hidrogréficas, ja foi utilizada a mesma delimitagdo elaborada pela Secretaria
Municipal de Desenvolvimento Sustentavel, Ciéncia e Tecnologia (SMDSCT) de S&o Carlos.
Para a digitalizacdo foi obtido um arquivo, em formato raster, com a delimitacdo das bacias
hidrograficas, na escala 1:50.000, porém sem as coordenadas geograficas, portanto, fez-se o

georreferenciamento desta imagem e depois a digitalizacdo manual dos poligonos.

d) Mapa de uso e cobertura

Para a elaboracdo deste mapa foram utilizadas as imagens de satélite Landsat-5
georreferenciada sem o contraste linear das bandas, datadas de 2011, além de imagens do
Google Earth, dos anos de 2010 a 2012, para auxiliar na classificacdo dos tipos de uso e
cobertura.

A confeccdo deste mapa baseou-se na classificacdo manual através da digitalizacdo dos
tipos de usos identificados nas imagens de satélite.

O mapa obtido foi cruzado com os mapas e as informacdes apresentadas por Fernandes
(2007), Fagundes (2010) e Scarpinella (2012) para definigdo final das quatorze classes de uso

e cobertura utilizadas na pesquisa (Tabela 23).
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Tabela 23 - Tipos de uso do solo no municipio de Séo Carlos.

Tipo de Uso Descricao

1. Agricultura Areas ocupadas por culturas anuais ou perenes

2. Areas peri-urbanas  Areas pouco ou mediamente adensadas, proximo a area urbana de S&o Carlos

3. Areaurbana Areas com predominancias de construgdes

4. Brejo Areas alagadas, proximo ao leito dos rios

5. Cana-de-agUcar Areas cobertas com a cultura cana-de-aclicar em seus Varios estadios,
inclusive areas de queimadas e preparadas para seu cultivo

6. EdificacGes rurais Sedes de fazendas, currais e galpdes que se encontravam no meio rural

7. Espelho d’agua Lagos, represas e barramentos

8. Eucalipto Plantagdes de eucalipto para reflorestamento ou fins comerciais

9. Instalagdes da TAM InstalagBes do aeroporto e museu as empresa aérea TAM, localizado préximo
a &rea urbana de Sao Carlos

10. Laranja Areas cobertas com culturas de laranja em seus varios estadios

11. Loteamentos Areas loteadas proximo a area urbana do municipio de S&o Carlos

12. Fragmentos de mata  Areas com adensamento da vegetacio ou APPs

13. Minerac6es Areas onde se notou a extracdo de algum bem mineral

14. Pastagens Areas ocupadas pela pecuéria intensiva e extensiva, ou seja, pelo pasto

cultivado e/ou areas de campo antropico

4.5.5. Elaboracédo dos Mapas Analiticos

Para os mapas analiticos digitais com estrutura matricial, adotou-se o mesmo grid utilizado
para o MDT (10m), pois para estes mapas também foi considerado o erro cartografico.

Os mapas analiticos gerados foram o de suscetibilidade a erosdo pluvial e de danos e
restricbes ambientais. Para os dois, foi utilizado o método AHP, para a ponderacdo dos pesos
atribuidos aos atributos e suas respectivas classes.

Para a confeccdo do mapa de suscetibilidade a erosdo pluvial foram utilizados os mapas
tematicos: declividade, curvatura do terreno, unidades pedologicas e uso e cobertura e para 0
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mapa de danos e restricbes ambientais utilizou-se os mapas tematicos: declividade, rede
hidrografica e uso e cobertura.
Os mapas analiticos foram gerados, entdo, a partir da sobreposicdo dos mapas tematicos

selecionados.

a) Mapa de suscetibilidade a erosdo pluvial

Para a confeccdo do mapa de suscetibilidade a erosdo pluvial foram selecionados 0s
seguintes atributos: declividade, curvatura do terreno, unidades pedoldgicas e uso e cobertura.
Todos o0s quatro mapas, contendo os atributos e suas classes, foram transformados para
arquivo raster.

A divisdo das classes do mapa de suscetibilidade a eroséo pluvial foi feita utilizando a
ferramenta Natural Breaks, que ¢ um método de classificacdo baseado em um agrupamento
natural de acordo com a amostragem de dados. A quebra da classe é identificada a partir da
grande diferenca entre dois valores, formando assim a divisdo das classes, que se caracteriza
por serem grupos com valores semelhantes. O produto gerado foi dividido em cinco classes:
muito baixa, baixa, moderada, alta e muito alta, para separacdo das areas, de menor até maior,
potencial de ocorréncia dos processos erosivos.

Para o cruzamento destes mapas utilizou a AHP como método de ponderacgéo dos atributos.
Este método consiste em atribuir pesos, de acordo com a escala de 1 a 9, sugerida por Saaty
(1990), para os atributos e suas classes. Em seguida foram confeccionadas as matrizes para
cada atributo e suas classes, no programa Excel, onde se fez entdo a normalizacdo destas
matrizes e o célculo dos autovetores. Todos os julgamentos paritarios realizados para a

aplicagdo do método AHP séo apresentados no
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Apéndice A.l1l — Mapa de Suscetibilidade a Erosédo Pluvial.
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Apéndice A.l1l11 — Mapa de Danos e Restricdes Ambientais



Apéndice B.

Em todas as matrizes verificou-se a Razéo de Consisténcia (RC) e quando este resultado
ultrapassava 10% a matriz era refeita. A seguir segue um maior detalhamento dos atributos e
suas classes.

As classes do atributo declividade indicam a potencialidade de ocorréncia dos processos
erosivos,ou seja, quanto mais alta a inclinagdo do terreno, maior sera o peso atribuido para
esta classe, baseado nas orientacfes de Ross (1992).

Para o atributo pedologia os pesos atribuidos foram baseados no indice de erodibilidade
(K) proposto por Bertoni e Lombard (1985) como mostra a Tabela 24. Foi calculada a média
do K para as diferentes unidades pedolégicas e depois arredondado os valores para facilitar os
calculos.

O atributo curvatura do terreno foi dividido em apenas trés classes: concava, plana e
convexa, pois esta divisao facilita a compreensao do fluxo pluvial.

O atributo uso e cobertura foi dividido em quatorze classes, de acordo com 0S USOS
encontrados, no municipio de Sdo Carlos, mas para a utilizacdo do método AHP suas classes
foram unidas em cinco grupos devido ao grau de semelhanca entre elas e a contribuicdo de

cada uma para a geracao de processos erosivos.

Tabela 24 - indice de erodibilidade (K) de alguns solos do estado de S&o Paulo

. .. Indice de

Unidade Pedolégica erodibilidade (K)
Ecs)(l:ircl)_ltollco, Areia Quartzosa, Podz6lico Vermelho Amarelo e Vermelho 0,433 - 0,540
Podzoélico Vermelho Amarelo (textura arenosa, distrofico) e Vermelho Escuro 0,329-0,432
Podzolico Vermelho Amarelo e Vermelho Escuro, Latossolo Vermelho

0,221 -0,328

Amarelo, Latossolo Vermelho Escuro
Latossolo Roxo, Terra Roxa Estruturada 0,113 - 0,220
Hidromoérfico 0-0,113

Fonte: Modificado de Bertoni e Lombard (1985)

b) Mapa de danos e restricbes ambientais

Para a confecgdo do mapa de danos e restricdes ambientais foi selecionado como atributo o

uso e cobertura. Este foi transformado para arquivo raster.
A divisdo das classes do mapa de danos e restricbes ambientais foi feita, também,
utilizando a ferramenta Natural Breaks. O produto gerado foi dividido em cinco classes:
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muito baixa, baixa, moderada, alta e muito alta, para classificacdo das areas, de menor até
maior, potencial de ocorréncia dos danos e restrigdes ambientais.

Para a reclassificacdo do mapa de uso e cobertura utilizou a AHP como método de
ponderacdo dos atributos. Foram atribuidos pesos, utilizando a escala de Saaty (1990), para o
atributo e suas classes. Em seguida foi gerada a matriz para o atributo e suas classes, no
programa Excel, feita sua normalizagdo e calculado os autovetores. Todos os julgamentos
paritarios feitos para a aplicacdo do método AHP séo apresentados no Apéndice C.

Em toda a matriz verificou-se a Razdo de Consisténcia (RC) e quando este resultado
ultrapassava 10% a matriz era refeita. E apresentado a seguir um maior detalhamento do
atributo e suas classes.

Primeiramente, foram delimitadas as 4areas de APPs (curso d’4gua, nascentes e
declividades acima de 45°) de acordo com o Codigo Florestal de 2012, para isto os atributos
da rede hidrogréfica e o de declividade serviram como base.

Para delimitacdo das APPs de nascentes fez-se um buffer de 50m na cabeceira e para as
APPs dos cursos d’agua utilizou-se o0 mesmo procedimento, mas a distancia empregada foi de
30m. Para as areas de APPs com inclinacfes acima de 45° utilizou-se o atributo declividade,
classificando-o em duas classes: 0 a <45° e > 45°. Apenas 0s poligonos pertencentes a
segunda classe foram selecionados. As reservas legais existentes no municipio, também foram
levantadas.

Todos os tipos de APPs e as RLs foram entdo somados ao mapa de uso e cobertura,
passando a serem classificados como areas de restricdo ambiental. Lembrando que foram
consideradas as EEs e as APAS, dentro e préximas, ao municipio de Sdo Carlos, mas como
estas ndo possuiam nenhuma restricdo quanto ao uso do solo em seu Plano de Manejo, foram

descartadas.

4.5.6. Vistorias de Campo

Em todas as vistorias fez-se uso de um GPS, de uma ficha de campo (Figura 10) e de uma

méaquina fotografica para a homogeneizacgéo, sistematizacdo e o armazenamento dos dados.
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Todas estas fichas foram posteriormente digitalizadas em Excel e depois repassadas para o
banco de dados do ArcGIS.

As vistorias de campo se dividiram em duas fases, inicialmente ocorreu o levantamento
sistematico, que englobou varias idas a campo e, posteriormente, foram levantados os pontos
de assoreamento dos cursos d’agua, as minerag0es desativadas e ndo cadastradas no DNPM,
0S Processos erosivos e as areas de empréstimo.

O levantamento de campo inicial foi realizado depois de todas as etapas descritas acima.
Teve como objetivo uma coleta sistematica de informacdes sobre os empreendimentos e a
checagem dos trabalhos realizados em escritério.

A medida que as visitas de campo foram ocorrendo, surgiu a necessidade de se fazer
ajustes nos trabalhos de escritorio, principalmente nos dados temporéarios, como, por exemplo,
o0 sistema viario. Verificou-se, também, se as classes encontradas para 0s mapas analiticos
condiziam com a situagdo encontrada em campo.

A primeira programagéo das visitas de campo visou o levantamento dos empreendimentos
minerarios no DNPM, com o objetivo de caracterizar visualmente as alteracGes ambientais
causadas por esta atividade, a identificacdo de passivos ambientais e impactos positivos e
negativos, principalmente.

Na segunda programacéo foram levantados 0s pontos de assoreamento nos cursos d’agua,
as mineracOes desativadas/abandonadas, 0s processos erosivos e as areas de empréstimo.
Estas informagbes forma adquiridas a partir das imagens de satélite do Google Earth, dos
anos de 2010 a 2012.

Ficha de Campo
N° da Ficha: Data da Visita:
Fotos:
Identificacdo do empreendimento () Sim () Néo
Coordenada UTM (X):
Coordenada UTM (Y):

1)Qual produto esta sendo minerado (tipo de extragdo)?

2)Situacéo:
Minaativa( ) Minadesativada ( ) Antiga area de mineragéo ( )

3) Apresenta processos ativos?( ) Sim () Néo
(erosdo/assoreamento/estabilidade de taludes/mov. de massa)
Tipo(s):

4) Existe ocorréncia de bota-fora/area de empréstimo? () Sim () Néo
Descrever:
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5) Outros Aspectos (lixo / animais soltos / cercamento / depo6sitos de rejeito e estéreis/ etc):
Descrever:

6) Impactos ambientais identificados/previstos (supressdo da vegetacdo):
7)Quais passivos ambientais existentes?

8)Contexto geoldgico-geomorfoldgico e aspectos geotécnicos:

Figura 10 - Ficha de campo.

4.5.7. Diagnostico e Progndstico Regional das Atividades Minerarias
no Municipio

Esta etapa teve como objetivo a geracdo de um diagnostico regional ambiental focado nas
atividades minerarias, seus impactos e suas caracteristicas dentro do territério municipal. O
prognostico regional baseou-se nas mineragGes nao cadastradas no DNPM e nas alteracfes
ambientais que elas causam. Foram também inclusos os pontos de assoreamento e as areas de
empréstimo encontradas no municipio de S&o Carlos.

Tanto para o diagnéstico, como para o prognostico, regional as mineracdes foram
separadas por poligonos, para que a analise fosse feita para cada empreendimento,
considerando apenas a darea requerida nos processos minerarios. Posteriormente, cada
poligono foi cruzado com cada mapa analitico separadamente, utilizando a ferramenta Clip. O
mesmo procedimento foi feito para os mapas tematicos.

Criou-se entdo uma ficha resumo para cada mineragdo, apresentando os resultados da
suscetibilidade a erosdo pluvial e dos danos e restricbes ambientais existentes na area
requerida, além de apresentar a localizacdo do empreendimento dentro do municipio e na
imagem do Google Earth. No verso desta ficha resumo encontram-se informacdes obtidas na
etapa Vistorias de Campo, dados do DNPM e algumas caracteristicas particulares do
funcionamento.

A partir destes arquivos gerados foi possivel compreender a distribuicdo e a interacdo das
classes de suscetibilidade a erosdo pluvial e danos e restricdes ambientais em relagéo as areas
requeridas pelas mineracdes separadamente e, também, a distribuicdo das classes por mapa
temético. Fez-se também sugestdes na tentativa de minimizar e/ou eliminar os impactos

identificados nas visitas de campo.
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5.RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1.Atividades Mineréarias no Municipio de Sdo Carlos

Foram levantados cem processos minerarios relativos ao municipio de Séo Carlos e a
relacdo destes processos (requerimento de pesquisa — RP, autorizacdo de pesquisa — AP,
disponibilidade — D, requerimento de licenciamento — RL, licenciamento — L, requerimento de
lavra — RLa e concessdo de lavra - CL) e o bem mineral requerido podem ser verificados na
Tabela 25. Este total representa cinquenta e cinco empreendimentos, instalados ou ndo
(Figura 11).

Nota-se que ha o predominio de mineracfes que realizam a extracdo de areia e seus
processos referem-se desde o requerimento de pesquisa até a concessdo de lavra, existindo
apenas cinco processos inativos.

A extracdo de 4gua mineral possui apenas trés empreendimentos e 0s processos se referem
ao requerimento para autorizacdo de pesquisa.

A partir das visitas de campo foi possivel verificar quatro empreendimentos que ja
realizam a extracdo do basalto e os outros oito estdo em andamento com requerimentos de
pesquisa, de autorizacdo de pesquisa e disponibilidade para darem sequéncia aos processos e
poder obter a concessdo de lavra que € a ultima solicitacdo ao 6rgdo pedindo liberagdo para a
exploracdo do mineral.

Os processos referentes & extragdo de argila estdo ainda no inicio e o processo de
disponibilidade esta inativo, portanto, ainda ndo existe um empreendimento instalado para
realizar tal exploragdo. O mesmo ocorre com o siltito, 0 processo se refere a autorizacdo de
pesquisa.

Em relacdo a exploracdo de arenito, dos cinco processos ativos, quatro ja estdo com o0s
empreendimentos construidos e realizando a extragdo do mineral.

De acordo com a ultima consulta, realizada em 25 de maio de 2013, no banco de dados
SIGMine do DNPM, o processo da substancia quartzito era um requerimento de

disponibilidade, mas foi encerrado. Salienta-se que no municipio de Sdo Carlos ndo ocorrem
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rochas metamérficas do tipo quartzito, mas apenas arenitos, algumas vezes com cimento

silicético.

Todas as areas ocupadas ou a serem ocupadas pelas mineracdes, somadas, abrangem

112,7km?, ou seja, aproximadamente, cerca de 10% do territoério municipal.

Nota-se que apesar da maioria dos empreendimentos estarem ativos, apenas treze estéo

realmente instalados e ja realizando a exploracéo dos bens minerais.

Tabela 25 - Relagdo dos tipos de processos minerarios e 0 bem mineral requerido em S&o Carlos, SP

—_Processos o Ap D RL L RLa CL Total
Substancia
agua mineral 0 3 0 0 0 0 0 3
areia 3 12 5@ 1 10@Q) 12 1 44
arenito 0 1 1) 1 4 0 1 8
argila 10 11 7(7) O 0 1 0 29
basalto 2(1) 6 2(1) O 0 3 1 14
quartzito 0 0o 11 o 0 0 0 1
siltito 0 1 0 0 0 0 0 1
Total 15 34 16 2 14 16 3 100
Fonte: DNPM (25/05/2013)
[ 100 processos ]
[ 55 empreendimentos ]
|
J )
46 9
ativos nativos
|
!
13 33 9
Instaladas Nio instaladas N3io instaladas
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5.2.Base Cartograéfica Digital e Modelo Digital do Terreno

Na base cartogréafica digital, elaborada nesta pesquisa, constam as seguintes informacdes
de natureza vetorial: os processos do DNPM (25/05/2013), as bacias hidrogréficas, o sistema
viario principal, a rede de drenagem, a area urbana, as curvas de nivel e os pontos cotados
(Apéndice A.l).

O tracado da linha férrea foi parcialmente modificado e atualizado. Para a rede de
drenagem inseriu-se os cursos d’agua que estavam faltando, estando estes localizados
principalmente préximos ao limite do municipio de Sao Carlos.

O MDT foi gerado a partir das cotas altimétricas e da rede hidrografica, resultando em
altitudes de 508 até 1005m. Fez-se entdo a validacdo (erro quadratico médio) deste MDT.

Para método quantitativo foram calculados os RMS individuais para cada um dos 1417. O
RMS médio obtido foi de 0,71m, ou seja, menor que 1m, portanto, 0 MDT produzido pode
ser considerado adequado para a escala 1:50.000, que apresenta equidistancias topogréaficos
originais de 20m.

A Figura 12 apresenta o histograma da frequéncia dos valores de RMS obtidos para o
MDT. Observa-se que 74,3% dos dados apresentam valores inferiores a 0,5m, estes estdo
associados as regibes de baixa declividade (0 — 6%), ou seja, areas com relevo plano. Ao
observar a variagdo dos erros de 1,4 a 2m (2,4%), notou-se que estes valores estdo associados
aos fundos de vale principalmente, onde se localiza a rede de drenagem.

Na Figura 13 é possivel visualizar a validacdo do modelo pelo método qualitativo.
Realizando uma comparacao visual, nota-se que geralmente as curvas de nivel geradas, em
preto, coincidem com as curvas originais (cor verde), existindo apenas algumas areas de
maior elevacdo, onde as curvas geradas apresentam um tracado diferente do original.

Isto ocorre porque estes pequenos desvios sdo provenientes do processo de suavizagao das
curvas de nivel, feito pelo ArcGIS, ou devido as regides onde o relevo é mais ingreme. A
partir destas duas validagdes, portanto, foram gerados os mapas derivados do MDT, ou seja, 0
mapa de declividade e 0 mapa de curvatura do terreno.

93



MDT
35
31,5
30
26,6
25 -+
e
£
& 20
c
oD 16,2
=
o 15 4
k]
| =
L
10 + 8,5
5,6
4.6
5 -
25 2,1
L=
0 - T T T T T T T T - T - T -_I
JECIIS IS TP SN SN TIPS SIS S S
{hl\. %1 ﬁt Q\. %1 h._1 h&,-. I\,ﬂ ﬁr1 hyl\.
RMS (m)

Figura 12 - Histograma de frequiéncia dos RMS
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5.3.Mapas Tematicos

5.3.1. Declividade e curvatura do terreno

A Tabela 26 sintetiza a distribuicdo em area das classes de declividade, enquanto que a
Figura 14 ilustra o trecho centro-leste do mapa de declividade do municipio. Este mapa é
importante para analisar 0s processos de dindmica superficial.

Nota-se, portanto, que a classe predominante é de 0 — 6% (56,1% da &rea total) e que as
classes com relevo pouco ingreme, de 0 — 12% representam 83,7% do total. As &reas muito
ingremes (30 a >45%) ocupam apenas 3,1% da area municipal de So Carlos. Desta forma,
verifica-se que para este municipio ha o predominio de relevo suave.

A Tabela 27 sintetiza a distribuicdo em area das classes de curvatura do terreno, enquanto
que a Figura 15 ilustra o trecho centro-leste do municipio de Séo Carlos.

Observa-se que as superficies concavas coincidem com os fundos de vale e as convexas
com os divisores de dgua. Existe o predominio de encostas céncavas, 42,8%, da area total, ou
seja, estas areas sdo coletoras de aguas superficiais pluviais (superficies céncavas), enquanto
que 32% das areas séo dispersoras do fluxo pluvial (superficies convexas) e aproximadamente
25% da area total possuem um fluxo pluvial difuso, que é uma caracteristica das superficies

planas.

Tabela 26-Distribui¢cdo em area das classes de declividades no municipio de Sao Carlos, SP
Classes de Declividade  Area (km?) Porcentagem (%)

0-6% 636,3 56,1
6-12% 313,4 27,6
12 - 20% 108,5 9,6
20 - 30% 42,2 3,7
30 - 45% 22,3 2,0

>45% 12,4 11

Tabela 27-Distribuicdo em area das classes de curvatura do terreno no municipio de Sao Carlos, SP
Classes de Curvatura Area (km?) Porcentagem (%)

Concava (coletora) 486,3 42,8
Plana 286,2 25,2
Convexa (dispersora) 362,6 32,0
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5.3.2. Unidades Geologicas

O mapa de unidades geolégicas do municipio de Sdo Carlos apresenta seis classes:
AluviGes, Formagdo Botucatu, Formacdo Corumbatai, Formacdo Itaqueri, Formagéo
Piramboia e Formacéo Serra Geral. A relacdo das areas que cada uma delas ocupa dentro do
municipio, pode ser encontrada na Tabela 28.

As Formacg6es Corumbatai e Pirambdia possuem as menores areas dentro do municipio e
se localizam na porcéo sul, ja os aluvides mais expressivos estdo diretamente ligados ao rio
Mogi-Guacu e se encontram na por¢ao norte do municipio, como observado na Figura 16.

A Formacdo Botucatu, constituida de arenitos eélicos principalmente, € a principal area de
recarga do Aquifero Guarani e abrange aproximadamente 37% do municipio, o que implica
em se ter um cuidado maior com essas areas uma vez que a probabilidade de ocorrer a
contaminacdo das aguas subterraneas é maior.

A Formacéo Itaqueri € constituida também por arenitos, localizando-se na por¢do centro
sul do municipio de Sdo Carlos. Enquanto que a Formacédo Serra Geral é formada por rochas
basélticas, ocorrendo em varios trechos da area de estudo com uma concentragdo maior na

regido centro-norte do municipio.

Tabela 28 — Distribuicdo em érea das classes geoldgicas no municipio de Sao Carlos, SP

Classes Area (km?)  Porcentagem (%)
Aluvibes 27,6 2,4
Formac&o Botucatu 4177 36,7
Formacgdo Corumbatai 0,6 0,1
Formacéo ltaqueri 390,1 34,4
Formacéo Piramboia 6,7 0,6
Formacgéo Serra Geral 292,3 25,8
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5.3.3. Unidades Pedologicas

De acordo com o mapa de Unidades Pedoldgicas elaborado, a classe predominante é o
Latossolos Vermelho Amarelo, seguido pelo Latossolo Roxo, Areia Quartzosa profunda,
Latossolo Vermelho Escuro. Os demais solos possuem areas pouco expressivas dentro do
municipio de Sao Carlos (Tabela 29 e Figura 17).

Os Latossolos Vermelho — Amarelos predominam no municipio de S&o Carlos com
aproximadamente 36% da area total, estando a maior parte da area urbana sobre este solo e o
restante sobre as areas de Areia Quartzosa profunda. Os Latossolos Roxo possuem areas bem
fragmentadas ocupando quase 20% de todo o territorio municipal. As areas de agricultura
estdo ligadas a estes dois tipos de solo, principalmente, e, algumas vezes relacionada ao
Latossolo Vermelho escuro (13,4%).

Os solos Hidromérficos ocorrem principalmente na por¢do norte do municipio ao longo
das margens do rio Mogi - Guacu principalmente. Enquanto os solos Litolicos localizam-se
geralmente na porcao centro-sul, ja os solos Terra Roxa Estruturada possuem areas na porcao
centro-leste de S8o Carlos. Tanto os solos Lit6licos como as Terras Roxas Estruturadas
encontram-se em locais onde a declividade é mais acentuada.

Os solos Hidromarficos se desenvolvem em condi¢Oes de excesso de agua, ou seja, sob
influéncia do lencol freético, que no neste caso é o rio Mogi-Guagu e em baixas declividades
de 0-6%. Apesar de varios empreendimentos minerarios possuirem uma maior concentragao
neste solo, este tem como caracteristica a baixa porosidade, coloracdo acinzentada e
endurecimento irreversivel quando drenados em excesso, portanto existe uma grande
preocupacao quanto a contaminac¢ao do lencol freético, devido o nivel d’agua ser raso.

Os Latossolos Vermelho Amarelos,menos arenosos, sd muito uniformes em
caracteristicas de cor, textura e estrutura em profundidade, porém possuem uma alta
porosidade o que pode ser uma preocupacdo a mais para as minerag0es de areia e argila
presentes neste solo. Na area de estudo eles ocorrem principalmente nas regifes com
declividades de 0-6%.

Os Latossolos Roxos sdo derivados das rochas basicas, basalto e diabasio, e sdo neles que
se concentram as minera¢cBes de basalto e diabasio, principalmente. Como sua textura é
predominantemente argilosa ou muito argilosa (mais de 35% da fracdo argila) existe uma

dificuldade maior no transporte de contaminantes quando comparado com os solos de textura
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arenosa, apresentando grande resisténcia a erosdo, porém o fator declividade também tem que
ser considerado. Além disso, sdo solos bastante porosos, mas se o trdfego for muito intenso
pode acarretar o adensamento deste solo, o que dificulta a permeabilidade das aguas pluvial e
consequentemente um aumento do escoamento superficial.

Os Latossolos Vermelho-Escuro podem sofrer compactacdo devido ao trafego existente
para o funcionamento das mineragfes, 0 que pode acarretar na geracdo dos processos
erosivos, pois apesar de serem muito profundos e bem drenados, sdo, também, bastante
friveis.

As Areias Quartzosas possuem textura areia, com teores de areia na ordem de 70% e
valores inferiores a 15% para as argilas, baixa capacidade de armazenamento de agua, devido
a alta permeabilidade e sdo bastante fridveis. Neste solo concentram-se principalmente as
mineracdes, ja instaladas, de areia. Um aspecto positivo para as mineracdes é o lencol freatico
ser relativamente profundo, o que facilita o seu isolamento, por outro lado possui variavel
suscetibilidade a erosdo pluvial, podendo gerar até bogorocas e acarretar problemas,
principalmente nas frentes de lavra.

Tabela 29-Distribuicdo em érea das classes pedoldgicas no municipio de Séo Carlos, SP

Classes Area (km?)  Porcentagem (%)
Areia Quartzosa Profunda 199,7 17,6
Latossolo Roxo 2255 19,9
Latossolo Vermelho Amarelo 409,7 36,0
Latossolo Vermelho Escuro 152,1 13,4
Solo Hidromorfico 39,7 3,5
Solo Lit6lico 39,1 3,5
Solo Podzélico 40,8 3,6
Terra Roxa Estruturada 28,5 2,5

102



SojJeD 0es ap oIdIdIUNLW Op Sed1bojopad SapepIun ap edew op 8liou 0ydal] - /T ednbi-

NSVD- 190N NIVND; IS0 VIOVE 12028 ]
A L -

fl-l_ —

——, 4V Q J xn

g..l
wm =

e

\
[
0000092

So€C OSN4
a1ba|y 0bau10)

LN oedaloid

~
4 epeinjniisg exoy els| = 2101288 .m
N 001/02p0d 0[0S S
00110} 00
ojuswealquio 500028
SPINSLE O} quiog copouoroos @
0JN2S3 OY|aWIaA 0j0SSoleT] .
i OjaJelWy O|aLLISA 0j0SSOleT
| .
000'L00S O 00§ 0X0Y 0jossoje]
eoljelo) ejedsy epunjold esozjenp elaly |
: ~
sesibojopad sapepiun I m
000°0G:1 senopoy AN/ : :Sﬁ 3
[eulBlQO ejeos3 =00
eInoLI9S V\/ﬁ\\ -
Seuepunoag seip
M ouel m\/m“ i
’ /%/. . UBIA BWR)SIS i
v.t D 2 wabeualq ap spay m
JN \\ m Sopejo) sojuod X I
,/ % m selgIpswaiul \///‘ P b W
% Ny m seJjsaw \/\ W_
J ( < [9AIN 9P SeAIn) =
{ = g o
C S seoyelboIpIH seloeg re
(@\ m INANQ Op S0ssa90id Hlﬂn
epuaban
00002Z 000002 00008L

0000lLe 005202

103




5.3.4. Drenagens e bacias hidrogréaficas

A hierarquizagdo dos cursos d’agua, de acordo com o critério de Strahler
(CHRISTOFOLLETI, 1980) e a quantidade dos canais e suas respectivas ordens sao
apresentadas na Tabela 30. A Figura 18 ilustra a distribuicdo das bacias hidrograficas
encontradas no municipio de Sdo Carlos, onde predomina o padrdo de drenagem dendritica.

Feita, entdo a unido entre os arquivos obtidos em shape, com o tracado da rede
hidrografica, juntamente com a digitalizagdo dos cursos d’agua que estavam faltando, foram
encontrados 624 canais de drenagem, deste total, quatrocentos e quarenta e trés sdo de
primeira ordem, cento e quarenta e quatro sdo de segunda ordem, vinte nove sdo de terceira
ordem, sete sdo de quarta ordem e apenas uma de quinta ordem (Apéndice A.l).

O municipio é separado em dois grupos de macro bacias, Mogi-Guacu e Tieté-Jacaré. O
primeiro grupo € composto por sete sub-bacias, sendo elas: Araras, Mogi-Guacu, Gabirobas,
Cabaceiras, Chibarro, Quilombo e Pantano. O segundo ja possui trés, denominadas de
Monjolinho, Feijéo e Jacaré-Guacu, encontradas ao sul do municipio.

Apobs a hierarquizacdo dos cursos d’agua, observou-se que as bacias das Araras e a do
Chibarro, possuem uma rede de drenagem de 4° ordem, enquanto que a Mogi-Guaci e a
Gabirobas sdo de 2°ordem, ja das Cabaceiras e do Pantano sdo de 3°ordem e a do Quilombro
é a Unica representante de 5°ordem de hierarquizacao.

As bacias do Monjolinho e do Feijdo séo de 4° ordem, enquanto que a do Jacaré-Guagu €
de 3° ordem.

Segundo Fernandes (2007) h& empreendimentos minerérios no curso do rio Mogi-Guagu,
confirmados nas visitas de campo, onde predominam principalmente a extracdo de areia, além
disso, foram encontrados pontos de assoreamento devido as mineragoes.

Os corregos do Monjolinho, Gregoério e Tijuco, ja estdo comprometidos pelo sistema de
vias marginais, ocorrendo algumas inundac6es e o lencol freatico da bacia hidrografica do
Monjolinho, é bastante poluido devido aos elementos existentes na area urbana como os
postos de gasolina, cemitério, culturas e parque industrial (FERNANDES, 2007).

Arruda (2008) fez analises de agua em dois corregos pertencentes a bacia hidrogréafica do
rio Monjolinho, o Tijuco Preto e o Gregdrio, onde se verificou a presencga de benzidina, que é
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um composto reconhecidamente cancerigeno e mutagénico e pode estar presente em algumas
centenas de composigdes de tintas.

A bacia do Monjolinho é onde se encontra 0s pontos de captacdo de agua para
abastecimento publico, ou seja, deve-se ter uma maior atencdo para evitar a contaminacéo dos
seus cursos d’agua, principalmente por ela ser a mais urbanizada.

Nas visitas de campo, além dos empreendimentos citados por Fernandes (2007) e a
presenca de compostos citados por Arruda (2008) foram encontrados pontos de assoreamento
nestes corregos devido a acdo de duas mineracgdes extratoras de areia, também varios entulhos
na margem do curso d’agua de terceira ordem da mesma bacia hidrografica. Lembrando que a
bacia do Monjolinho é onde se concentra a area urbana.

Na bacia do Feijdo, no rio Laranja Seca, observou-se com as visitas de campo a diminuicao
na lamina d’agua devido as mineracOes de arenito localizadas a montante deste rio.

Na bacia do Chibarro, ndo foi encontrado nenhum empreendimento minerario. As bacias
das Cabaceiras, Gabirobas, Mogi-Guacu e Monjolinho predominam mineracGes de areia e
argila. Na bacia do Quilombo ha a prevaléncia de mineracdes de basalto e diabasio, ja na
Jacaré-Guagu existe a presenca de apenas empreendimentos que exploram argila e na do
Feijdo, além de outras, concentram-se todas as mineragdes de arenito.

Pontos de assoreamento foram detectados também, nas bacias: das Gabirobas, Feijdo,
Jacaré-Guacgu e Monjolinho, sendo a mais critica a primeira por englobar o rio Mogi-Guacu,

onde existem mineracdes, que utilizam a draga para extrair areia no do leito do rio.

Tabela 30 - Ordem de hierarquizacgdo da rede hidrografica no municipio de S&o Carlos, SP
Canaisde Canaisde Canaisde Canaisde Canaisde

MEETD ZEER Eiasia S 1°ordem 2°ordem 3°ordem 4° ordem 5° ordem
Araras 4 55 12 3 1 0
Cabaceiras 3 30 7 2 0 0
Chibarro 4 32 6 3 1 0

Mogi-Guacu  Mogi-Guacu 2 4 2 0 0 0
Gabirobas 2 3 1 0 0 0
Quilombo 5 208 48 8 3 1
Pantano 3 22 5 1 0 0
Feijdo 4 88 17 4 1 0

Tieté-Jacaré  Jacaré-Guagu 3 107 23 4 0 0
Monjolinho 4 102 23 4 1 0
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Figura 18- Rede de drenagem e bacias hidrograficas do municipio de Sao Carlos
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5.3.5. Uso e cobertura do solo

Para 0 mapa de uso e cobertura foram utilizadas as imagens do INPE, datadas de 2011 e do
Google Earth, dos anos de 2010 a 2012, e que o resultado obtido foi posteriormente
comparado com os trabalhos de: Fagundes (2010) e Scarpinella (2012), que estavam em uma
escala maior (1:10.000). O mapa final obtido apresenta 14 classes de uso e cobertura (item
4.6.4,p. 73).

A Tabela 31 apresenta a distribuicdo em area das diferentes classes de uso e cobertura,
enquanto que a Figura 19 ilustra este mapa no trecho centro — leste do municipio de S&o
Carlos.

Nota-se que as areas agricolas, cana-de-agucar e laranja juntas perfazem 57% de todo o
municipio. As areas construidas abrangem 5,7% da area total do municipio.

De acordo com o art. 12°, inciso | e Il, Lei n® 12.651/2012 (Novo Cédigo Florestal), toda
propriedade rural deve averbar a sua area de Reserva Legal (RL), podendo ser computada as
areas de APPs, no calculo do percentual de RL quando a soma da vegetacdo nativa em APP e
RL exceder a 25 % da pequena propriedade definida por este c6digo no Estado de Séo Paulo.
Acredita-se que seja por causa desta lei, a existéncia de fragmentos de mata, totalizando
24,4% da area municipal. Geralmente, estes fragmentos também estdo associados as APPs de
drenagem.

As plantacdes de eucalipto (6,1%) concentram-se principalmente na regido sudeste no
municipio, enguanto que as areas peri-urbanas (1%) e os loteamentos (1,3%) localizam-se
proximas a area urbana, que se situa na por¢édo sudoeste do municipio.

A area dos espelhos d’agua, representados por lagos e reservatérios perfazem 0,1% da area
total, concentrando-se nas regides rurais. As areas de brejo com 0,4% da area total localizam-
se na regido norte do municipio, associados as planicies de inunda¢do do Rio Mogi-Guagu.

Em relacdo as areas, da classe mineracdo, foram encontradas 0,2% da area total,
representando apenas as areas das cavas e dos patios de servigo principalmente, sendo
identificadas cavas de basalto, de areia e de arenito.

O municipio de S&o Carlos possui trés rodovias principais: SP-215, SP-310 e SP-318, uma

linha férrea e varias vias secundarias, sendo estas pavimentadas ou ndo (Apéndice A.l).
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Tabela 31 — Distribuicdo em area das classes de uso e cobertura no municipio de Séo Carlos, SP
Tipos de Uso e cobertura  Area (km?) Porcentagem (%)

Agricultura 315,8 27,8
Area Urbana 23,0 2,0
Avrea Peri - Urbana 11,5 1,0
Brejo 4,2 0,4
Cana-de-agUcar 3237 28,4
Edificacdes Rurais 12,4 1,1
Espelho d’agua 1,3 0,1
Eucalipto 68,9 6,1
Fragmentos de Mata 276,6 24,4
Instalagfes da TAM 0,8 0,1
Laranja 8,6 0,8
Loteamento 14,2 1,3
Mineragéo 2,3 0,2
Pastagem 71,8 6,3
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5.4.Mapas Analiticos

5.4.1. Suscetibilidade a eroséo pluvial

Os atributos e suas respectivas classes definidos como necessarios para a elaboracdo do
mapa de suscetibilidade a erosdo estdo indicados na Figura 20. A classificacdo dos niveis de
suscetibilidade a erosdo foi feita utilizando o método Natural Breaks, conforme descrito no
item 4.7.1, da metodologia.

A matriz de decisdo com os atributos de suscetibilidade a eroséo estdo apresentados na
Tabela 32. Nota-se que em cinza claro é destacado um exemplo de comparag&o par a par.

[ Suscetibilidade & erosdo pluvial ]
|

A [ A" \
Atributo 1: ] [ Atributo 2: ] [ Atributo 3: ] [ Atributo 4: ]

Declividade Pedologia Curvatura do terreno Uso e ocupagao
|
[ Arei | Profund ] Agricultura ]
[ <6% eia Quartzosa Pro a ]
| Area Urbana |

|
Area Peri-Urbana ]
|
Brejo ]
|
Cana-de-agucar ]

[ Latossolo Roxo ]
l 6—12% I |

[ Latossolo Vermelho Amarelo ]

|

[ Latossolo Vermelho Escuro ]

Edificacdes Rurais ]

(
(
(
(
(
(
| l Espelhrle;égua ]
(
(
(
(
(
(

20-30%

ER

Terra Roxa Estruturada ] |

| Eucalipto ]
] |
30-45% [ Solo Hidromérfico Fragmentos de Mata ]
I
| Instalagdes da TAM ]
l = 45%, | [ SoloLitélico ] |
] Laranja ]
|
[ Solo Podzélico ] M inelragﬁo J
Loteamentos ]
|
[ Pastagem ]

Figura 20 - Atributos e suas respectivas classes definidos para elaboragdo do mapa de suscetibilidade a
eroséao
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Tabela 32 - Matriz AHP dos atributos de suscetibilidade a erosao
Matriz Reciproca
Atributos Declividade Pedologia Uso e Cobertura Curvatura

Declividade 1 2 3 4
Pedologia 1/2 1 2 6
Uso e Cobertura 1/3 1/2 1 5
Curvatura 1/4 1/6 1/5 1

Matriz Normalizada
Atributos Declividade Pedologia Uso e Cobertura Curvatura AUTOVETOR

Declividade 0,48 0,55 0,48 0,25 0,44
Pedologia 0,24 0,27 0,32 0,38 0,30
Uso e Cobertura 0,16 0,14 0,16 0,31 0,19
Curvatura 0,12 0,05 0,03 0,06 0,07
Analise de Erro
Amax 4,26
IC 8,68%
CA 0,90
RC 9,64%

Como resultados foram obtidos os autovetores, que representam a ordem de prioridades
dos atributos. Desta forma a declividade aparece como fator mais relevante com 44%, seguida
pela pedologia (30%), uso e cobertura (19%) e curvatura do terreno (7%). Esse resultado esta
consistente com 0s pesos atribuidos aos atributos e classes de atributos, pois o valor obtido
pela razdo de consisténcia foi inferior a 10% e ressaltando que a ordem de importancia de
cada atributo e sua respectiva classe é baseada nos julgamentos realizados na comparacao par
a par.

De fato, a declividade exerce uma grande influéncia no processo erosivo, uma vez que esta
condiciona a dinamica hidrolégica, alterando a velocidade do fluxo pluvial e também atuando
na desagregacdo, arraste e transporte de particulas solidas. A pedologia tem sua importancia
traduzida pela textura e coesdo, enquanto que o uso indica o grau de alteracdo do solo e a
curvatura do terreno condiciona regides acumuladoras ou dispersoras de agua pluvial.

Da mesma forma, cada classe de atributos considerada foi ponderada individualmente pelo
método AHP para a obtencdo dos pesos, conforme mostram as Tabela 33 a 36.

Considerou-se que, quanto maior a declividade, maior seria o potencial para gerar a erosao
pluvial. Dessa forma, as cinco classes receberam ordem de importancia crescente com a
declividade. Como resultado obteve-se como ordem de prioridades: declividades entre 30% e
superiores a 45% (46%), em seguida, entre 20 a 30% (33%), de 12 a 20% (12%), de 6 a 12%
(6%) e por fim aquelas inferiores a 6% (4%). A RC encontrada para este atributo foi de

6,16%, portanto, é aceitavel, pois é um valor inferior a 10%.
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Tabela 33 - Matriz AHP das classes de declividade para a suscetibilidade a erosao
Matriz Reciproca

Atributos 0-6% 6-12% 12-20% 20-30% 30 a>45%
0-6% 1 172 1/4 17 1/9
6-12% 2 1 1/3 1/6 1/8
12 - 20% 4 3 1 1/5 1/4
20 - 30% 7 6 5 1 172
30 a >45% 9 8 4 2 1

Matriz Normalizada
Atributos 0-6% 6-12% 12-20% 20-30% 30a>45% AUTOVETOR

0-6% 0,04 0,03 0,02 0,04 0,06 0,04

6-12% 0,09 0,05 0,03 0,05 0,06 0,06

12 - 20% 0,17 0,16 0,09 0,06 0,13 0,12

20 - 30% 0,30 0,32 0,47 0,28 0,25 0,33

30a>45% | 0,39 0,43 0,38 0,57 0,50 0,46
Analise de Erro

Amax 5,28

IC 6,90%

CA 1,12

RC 6,16%

Procedeu-se com a ponderacdo das classes do atributo unidades pedoldgicas. Esta foi
baseada no fator de erodibilidade (K), portanto as Areias Quartzosas Profundas e o solo
Litélico receberam maior importancia, pois sdo mais propicios a sofrerem intemperismo, do
que os solos Hidromorficos.

A ordem de prioridades resultante foi Areias Quartzosas Profundas e o solo Litélico (46%),
Solo Podzolico (28%), Latossolo Vermelho Amarelo e Latossolo Vermelho Escuro (14%),
Latossolo Roxo e Terra Roxa Estruturada (7%) e enfim solo Hidromérfico (4%). A RC esta
dentro do limite aceitavel, com o valor de 2,03%.

Em seguida, foi realizada a ponderacdo das classes do atributo uso e cobertura, esta foi
baseada no tipo de uso e cobertura e seu nivel de contribuigdo para 0s processos erosivos, ou
seja, quando menos cobertura vegetal e mais alterada estiver as caracteristicas da estrutura do
solo, maior serd a probabilidade de ocorrer processos erosivos, principalmente pela acdo das
aguas da chuva.

As é&reas peri-urbanas, loteamentos e mineracdes foram atribuidas maior importancia
(37%), pois estas regides possuem uma quantidade maior de alteracfes na estrutura fisica do
solo, como compactacdo, diminuicdo da permeabilidade, enquanto que os eucaliptos e
fragmentos de mata (4%), por possuirem uma cobertura vegetal, fixarem mais a estrutura do
solo, ajudarem no aumento da permeabilidade e consequentemente retardarem o escoamento
superficial, receberam menor importancia, sendo classificados como muito baixo potencial

erosivo.
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Tabela 36 - Matriz AHP das classes de curvatura para suscetibilidade a eroséo
Matriz Reciproca
Atributos Céncava Plana Convexa

Concava 1 8 5
Plana 1/8 1 1/2
Convexa 1/5 2 1

Matriz Normalizada
Atributos Concava Plana Convexa AUTOVETOR

Concava 0,75 0,73 0,77 0,75
Plana 0,09 0,09 0,08 0,09
Convexa 0,15 0,18 0,15 0,16

Andlise de Erro
Amax 3,0099

IC 0,50%
CA 0,58
RC 0,85%

Finalmente, avaliaram-se as classes de curvatura do terreno. Neste caso, as superficies
concavas foram consideradas com maior potencial erosivo, pois favorecem o escoamento
superficial, seguida pelas convexas, enquanto que as superficies planas possuem menor
potencial erosivo, por encontrar essas em ambiente de relevo suave e baixa inclinagdo do
terreno.

A ordem de prioridades resultante para esta analise foi 75% para as superficies concavas,
16% para as convexas e 9% para as planas. A verificacdo da razdo de consisténcia resultou em
0,85%, ou seja, um valor inferior aos 10%.

ApoOs ter gerado todas as matrizes com seus atributos e suas classes de atributos e ter
calculado os autovetores, foi possivel realizar a multiplicacdo dos atributos e classes de
atributos para a confeccdo do mapa de suscetibilidade a eroséo.

A Tabela 37 apresenta a distribuicdo em area de cada classe na area de estudo, enquanto
que a Figura 21 representa o trecho centro-leste do mapa de Suscetibilidade a Erosao Pluvial
no municipio de Sdo Carlos (Apéndice A.II).

Nota-se que aproximadamente 60%, das areas se concentram nas duas primeiras classes,
ou seja, muito baixa e baixa suscetibilidade a erosdo pluvial devido ao predominio de
declividades suaves de 0 a 6% e curvaturas predominantemente planas. Em relacdo a
pedologia e 0 uso existem todos os tipos de variagdes possiveis nestas duas primeiras classes,
mostrando, portanto, que estas areas S0 menos suscetiveis a erosao pluvial.

Na ultima classe, muito alta suscetibilidade a eroséo pluvial, ja existe o predominio de
declividade de 20% a maiores que 30%, curvaturas predominantemente céncavas, ha também

um predominio de solos do tipo Litélicos e Areia Quartzosa Profunda e as formas de uso do
115



solo predominantes sdo agricultura, area urbana, laranja, loteamento e mineracéo. Esta classe

representa apenas 3,1% da area total.

Tabela 37-Distribuicdo em areas das classes de suscetibilidade a erosdo no municipio de Sao Carlos, SP

Classes  Area (km?) Porcentagem (%)

Muito baixa 321,5 28,3
Baixa 352,1 31,0
Moderada 264,0 23,3
Alta 161,8 14,3
Muito alta 35,7 3,1
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5.4.2. Danos e restricdes ambientais

A Tabela 38 mostra a confeccdo da matriz de danos e restricbes ambientais. Esta
ponderagdo foi baseada nos tipos de uso e cobertura encontrados no municipio de S&o Carlos
e relacionou cada classe com a magnitude dos danos ambientais potenciais decorrestes das
atividades minerérias, além das areas com restri¢oes legais e de protecdo ambiental.

A ordem de prioridades obtida foi 36% para Fragmentos de Mata, Restricdes Legais e Area
Urbana e Peri-Urbana, 26% para edificagdes rurais e loteamentos, 13% para instalacbes da
TAM, 12% para agricultura, 6% para cana-de-acUcar e laranja, 4% para pastagem e eucalipto
e 2% para mineragdes. A razdo de consisténcia calculada foi de 8,36%, o que indica que 0s
julgamentos estdo coerentes.

Este mapa também foi dividido em cinco classes, utilizando o0 método Natural Breaks. A
Tabela 39 apresenta a distribuicdo em area de cada classe na area de estudo, enquanto que a
Figura 22 exibe o trecho centro-leste do mapa de danos e restricdes ambientais no municipio
de Sé&o Carlos (Apéndice A.111).

Nota-se que 36,1% da area total do municipio situam-se nas duas primeiras classes (muito
baixo e baixo). Na primeira classe encontram-se areas das mineragdes, que necessariamente
serdo alteradas pela atividade, além de areas com pastagens e eucalipto.

Na segunda classe, baixo dano predomina as areas de cana-de-agUcar, eucalipto, laranja e
pastagens, pois sdo areas onde os danos potenciais representam prejuizos ambientais
relativamente menores, uma vez que sdo areas ja modificadas por atividades antropicas.

A classe moderada possui aproximadamente 25% e nela se encontra areas com agricultura
e instalagdes da TAM, ja as classes mais altas possuem quase 40% e sdo as areas com
edificacOes rurais, loteamentos, fragmentos de mata, restri¢cbes legais e areas urbana e peri -

urbana.
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Tabela 39-Distribuicdo em area das classes de danos e restrigdes ambientais no municipio de Séo Carlos, SP
Classes de danos e restrigdes ambientais Area (km2)  Porcentagem (%)

Muito baixo 121,9 10,7
Baixo 288,7 25,4
Moderado 279,9 24,7
Alto 20,9 1,8
Muito alto 4237 37,4

Isso se deve, pois nas areas urbanas e peri - urbanas, uma vez que haja algum dano a elas
pode ser prejudicial para a vida humana e os custos com a reparacdo destes danos é bem
maior sendo alguns impagéaveis. Existem, além disso, as areas de restricGes ambientais que
sdo protegidas pela Lei 12.651, de maio de 2012, em seu artigo 4°, sendo elas: as APPs de
cursos d’agua e nascentes, areas com declividades acima de 45°, além disso, foram incluidas

as reservas legais e os fragmentos de mata, que se degradadas ha punicao legal.
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5.5.Vistorias de Campo

Nas vistorias de campo foram levantados 58 pontos, que foram registrados e
georreferenciados com o auxilio do GPS e feito o preenchimento das fichas de campo na
forma de planilhas. Nesta fase foi possivel confirmar ou atualizar os dados adquiridos em
escritorio. A Figura 23 mostra um exemplo da ficha de campo utilizada.

As anotagdes mostram a caracterizacdo do empreendimento e serviram como base de
informacgdo para a geracdo do diagnostico do municipio de Sdo Carlos, em relacdo as
atividades minerarias.

Identificaram-se impactos negativos como: supressdo da vegetacdo, geracdo de taludes
muito ingremes, alteracdes no relevo, geracdo de processos erosivos, abandono de cavas,
proximidade com a &rea urbana, etc. Além disso, foram encontrados alguns passivos

ambientais como abandono de cavas, equipamentos e de patios de servico.

Ficha de Campo

N° da Planilha: 32 Data da Visita: 09/05/2013
Fotos: 40 e 41
Identificacdo do empreendimento

(X) Sim () Nao
Coordenada UTM (X): 207386
Coordenada UTM (Y): 7556899
1) Qual produto estd sendo minerado (tipo de extragdo)? basalto
2) Situagdo: Minaativa (X )  Minadesativada ( ) Antiga area de mineragdo ( )
3) Apresenta processos ativos? (erosdo/assoreamento/estabilidade de taludes/mov. de massa)

() Sim (X) Néo
4) Existe ocorréncia de bota-fora/area de empréstimo?
(X) Sim () Néo

Descrever:o bota-fora fica ao lado do patio de servico e mais longe da cava

5) Outros Aspectos (lixo / animais soltos / cercamento / depositos de rejeito e estéreis/ etc):
Descrever: existem equipamentos enferrujados e abandonados no local. O desmonte é feito com
maquinario, semi-artesanal.

6) Impactos ambientais identificados/previstos (supressdo da vegetagdo): Houve alteracdo no
relevo, devido a criacdo de taludes verticais e também supresséo da vegetacao.

7) Quais passivos ambientais existentes? Um dos passivos ambientais é o talude vertical como
consequéncia da exploracdo, outro é o abandono de uma antiga cava, que esta sendo utilizada
como depdsito de lixo.

8) Contexto geoldgico-geomorfoldgico e aspectos geotécnicos: exploragcdo na Formacao Serra
Geral.

Figura 23 - Ficha de campo preenchida
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Foram identificados também pontos de assoreamento, outras areas que sofreram alteracoes
ambientais e mineracfes, que ja encerraram suas atividades e estdo hoje recuperadas,
cumprindo a sua func¢éo social.

A partir destas visitas foram desenvolvidas as fichas resumo de campo, encontradas no
Apéndice D, que sdo as fichas de campo modificadas e preenchidas, juntamente com as
respectivas fotos das mineragGes, ou dos pontos de assoreamento, ou das areas alteradas ou
das antigas areas de mineracéao, hoje desativadas e ndo cadastradas no DNPM, devido as suas
atividades ja terem se encerrado.

A estatistica das vistorias de campo estd apresentada na Figura 24. Nota-se que foram
visitados principalmente os empreendimentos minerarios levantados no DNPM, porém em
alguns ndo foi possivel fotografar ou entrar, pois eram cercados ou a estrada ndo permitia o

acesso.

Vistorias de campo

40 37

Quantidade
]
=
|

15 A
10 - 8
5
.- = N . 3
- | | == N
mineracdes pontos de dreascom  antigasdreasde  pontosde  mineragdes fora
assoreamento alteracgdes mineracgio controle do municipiode
sdo carlos

Tiposde empreendimento

Figura 24 - Vistorias de campo

123



Em relagdo aos pontos de assoreamento foram encontrados nas imagens de satélite 23
pontos, porém nas visitas de campo observou-se que alguns eram bancos de areia naturais e
outros pontos foram confundidos com cursos d’agua encachoeirados. Devido a dificuldade
para se ter acesso a estes pontos, foi possivel identificar somente oito. Quatro deste total se
encontram na bacia do Monjolinho como mostra a Figura 25.

As areas com as alteracbes ambientais identificadas foram uma area de empréstimo, uma
pista de motocross que também ¢é utilizada pela prefeitura para depésito de podas e capinas
realizadas na area urbana e uma area onde foi feito um piscindo para receber a drenagem
pluvial do bairro cidade de Aracy, todas estas areas com alteracdes ambientais foram
encontradas na bacia do Monjolinho.

As cinco antigas areas de mineracdo pertencem também a bacia do Monjolinho, o que
acarreta em passivos ambientais para 0 municipio de Sdo Carlos e que serdo detalhadas no
item 5.6.1 (p. 123).
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5.6.Diagndstico e Progndstico Regional das Atividades Minerarias no
Municipio de S&o Carlos

5.6.1. Consideracoes Gerais

Os mapas tematicos e analiticos juntamente com os dados obtidos nesta pesquisa
representam 112,7km? de areas requeridas pelos processos minerarios, ou seja, 10% da area
total do municipio de Sdo Carlos foram solicitadas para exploracdo de bens minerais, mas
quando se considera apenas 0s processos em que ha as mineracdes instaladas a porcentagem
diminui para 1,4% da area total.

A pesquisa considerou que o total das areas requeridas para exploracdo mineral é o
somatorio dos processos ativos (com mineragfes instaladas ou ndo) e inativos, ndo havendo,
portanto, sobreposicao dessas areas.

As Tabelas 40 e 41 sintetizam, respectivamente, a distribuicdo em éarea nos limites
(poligonos) dos diferentes processos minerarios cadastrados no municipio de Séo Carlos (SP),
em relacdo as classes de suscetibilidade a erosdo pluvial e de danos e restricdes ambientais.

Com relacédo a suscetibilidade a erosao pluvial os resultados obtidos indicam o predominio
de empreendimentos ocupando terreno de muito baixa e baixa suscetibilidade a erosao (54,5%
da éarea total dos empreendimentos). Notou-se também a existéncia significativa de
empreendimentos ocupando terrenos de alta e muito alta (21,3%) e de moderada
suscetibilidade a eroséo pluvial (24,2%).

Observa-se nos processos ativos, com as mineracOes ja instaladas, o predominio de areas
muito baixa e baixa suscetibilidade a erosdo pluvial (5,5%), entretanto, os empreendedores,
devem se preocupar com a erosao pluvial e ndo permitir sua ocorréncia, mas caso ela
aconteca, € seu dever tomar medidas de controle para sua contencéo e minimizag&o.

Com relacdo aos danos e restricdes ambientais os resultados obtidos indicam que os
processos ocupam terreno de muito baixo a baixo danos e restricbes ambientais (44,3% da
area total dos empreendimentos). Observa-se, porém, a existéncia significativa de processos
ocupando terrenos com alto, muito alto (41,5%) e com moderado (14,3%) dano potencial e

restricbes ambientais.
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Tabela 40 - Areas ocupadas pelos processos minerarios em relagio a suscetibilidade & erosao

Area Total Ativo Ativo Inativo
Classes (ndo instalada) (instalada) (ndo instalada)

km2 | % [ km2 | % km?2 [ % | km? | %
Muito baixa 399 354 321 28,5 4,5 40 3,25 2,88
Baixa 215 191 16,1 14,3 1,7 15 3,82 3,39
Moderada 27,3 242 226 20,1 1,3 12 3,32 2,95
Alta 20,1 17,8 154 13,7 1,8 16 2,86 2,54
Muito alta 3,9 35 26 2,3 0,4 0,3 0,97 0,86

Tabela 41 - Areas ocupadas pelos processos minerarios em relagio aos danos e restrigdes ambientais

Area Total Ativo Ativo Inativo
Classes (ndo instalada) | (instalada) (ndo instalada)

km?2 | % [km?| % km?2 | % [ km? | %
Muito baixo 16,7 148 119 10,6 2,6 2,3 2,2 2,0
Baixo 332 295 295 26,1 07 06 31 2,7
Moderado 16,1 143 104 9,2 1,4 1,2 4,4 3,9
Alto 2,1 1,9 17 15 00 00 04 0,3
Muito alto 446 396 354 31,4 50 44 42 3,8

Os processos inativos ocupam terrenos com moderado (3,9%) e muito altos (3,8%) danos
potenciais, 0 que pode acarretar em problemas futuros para o municipio de Sao Carlos, como
a geracgéo de passivos ambientais.

Nota-se que 0s processos ativos com as mineragdes instaladas ocupam principalmente
terrenos com muito alto (4,4%) dano potencial e restricbes ambientais. Isto ocorre por eles se
localizarem principalmente em areas de APP, por algumas estarem na area urbana e peri-
urbana ou também inseridas nos fragmentos de mata.

Os mapas analiticos sdo um reflexo dos mapas tematicos e suas classes, pois a partir deles
geraram-se 0s mapas de suscetibilidade & erosdo pluvial e de danos e restricGes ambientais,
portanto, a seguir é apresentado um detalhamento de cada atributo e suas classes de atributos,
além de uma sintese sobre 0 mapa de unidades geologicas.

Em relacdo ao mapa de declividade observa-se o predominio da classe de 0 a 6% (65,7%),
Ou seja, 0 municipio possui como caracteristicas relevos suaves e grande parte das areas
ocupadas pelos processos estdo localizados nestas areas mais planas (Figura 26). Ao separar
0S processos em ativos (sem mineragdes instaladas), ativos (com mineragdes instaladas) e
inativos para a realizacdo de uma analise mais detalhada nota-se que se destacam 0s processos

ativos, pois abrangem, principalmente, as areas classificadas como muito baixa e baixa (70%).
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Em relagdo as encostas, quase 42% dos processos, encontra-se nas areas planas, o que
facilita o acesso e a exploracdo dos bens minerais, mas existe uma parcela significativa destas
areas (36,7%) que se encontram nas encostas convexas, ou seja, em regides dispersoras de
agua, podendo acarretar problemas relacionados aos processos erosivos (Figura 27).

Quando analisamos 0s processos inativos e verificamos que 3,1% possuem encostas
concavas a preocupacdo se torna ainda maior, pois pode haver a ocorréncia de passivos
ambientais, principalmente pela geracdo de processos erosivos, 0 que para Magalhaes et al.
(2012) € o passivo mais degradante, uma vez que este esta relacionado a outro processo
também importante, que é a perda de solo, por este fendmeno ser bastante oneroso e a
recuperagao e surgimento de um novo solo demandar muito tempo.

Em relacdo ao mapa de unidades geoldgicas nota-se que a maioria dos processos ativos
realiza exploracdo nos aluvides, principalmente para a retirada de areia para a construcéo
civil, o que pode acarretar na geracdo de impactos negativos como: assoreamento do curso
d’agua e conseqlientemente a inundagao dessas areas, perda de solo superficial, disposi¢ao de
estéreis em pilhas, contaminacdo por combustivel utilizado para o funcionamento da draga,
geracao de processos erosivos na area da mata ciliar. Dos cinquienta e cinco empreendimentos,
dezesseis estdo localizados nos aluvifes estando apenas um processo inativo, trés ativos com
mineragdes instaladas e o restante com seus processos no DNPM ativos.

Aproximadamente 20% dos processos ativos encontram-se na Formacao Botucatu, que é a
area de recarga do aquifero Guarani, pois isso nestas deve-se ter uma maior cuidado para ndo
permitir a contaminacao das aguas subterraneas e para ndo ocorréncia de passivos ambientais.
As instaladas localizadas nesta regido fazem a exploragcdo de arenito e com as vistorias de
campo notou-se o abandono de cavas, pilhas de rejeito e bota-fora, o que foi considerado
nesta pesquisa, assim como Candido (2004), como ja sendo caracteristicas de passivos
ambientais (Figura 28).

Em relacdo ao mapa de unidades pedologicas destaca-se as Areais Quartzosas profundas,
pois sdo as mais ocupadas pelos processos com 30,3%. Em seguida 0s processos ocupam as
areas com Latossolo Roxo (17,8%) e os Solos Hidromorficos (16,4%). As outras classes sdo
menos relevantes.

As Areais Quartzosas possuem alta permeabilidade o que facilita a percolacdo de agua,
estando 26,3% dos processos ativos localizados neste tipo de solo, realizando a exploracdo de

areia principalmente, onde trés processos estdo ativos e com as mineracgdes instaladas e se
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localizam na porgdo sul do municipio e sdo bastante suscetiveis aos processos erosivos, pois
possuem textura areia e se desagregam mais facilmente (Figura 29).

Em relacdo aos usos e coberturas do municipio de Sdo Carlos existe 0 predominio com
30,8% de éareas requeridas onde ha plantacbes de cana-de-aglcar, 0 que muitas vezes
acarretam em conflitos entre o uso do solo e os processos minerarios (Figura 30).

Existe uma porcentagem significativa (29,0%) de areas requeridas pelos processos
minerarios, mas que a cobertura sdo os fragmentos de mata, este valor deveria ser ainda mais
elevado, pois nas vistorias de campo, notou-se que muitas vezes ndo ha a preservacdo das
APPs, e quando analisada a porcentagem de processos ativos com mineracfes instaladas em
relacdo ao uso observa-se que 2,4%, ou Seja, a maior porcentagem para este caso se localiza
em conjunto com as matas. Isto ocorre porque geralmente as mineracdes de areia, que
predominam no municipio, realizam extracdo deste mineral diretamente do leito do rio,

interferindo nas APPs.

Classes de Declividade

>30%

20 - 30%
B |nativos (ndo instaladas)
Ativos (instaladas)

12 - 20% ® Ativos (ndo instaladas)

6-12%

0-6%

54,2

0 10 20 30 40 50 60

Porcentagem (%)

Figura 26 - Porcentagem referente as areas ocupadas pelos processos minerarios em relagdo ao mapa de
declividade
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Classes de Curvatura do Terreno

Convexa (dispersa)
B [nativos (n&o instaladas)
Ativos (instaladas)

Codncava (concentra
( ) ® Ativos (ndo instaladas)

Plana

50 60

Porcentagem (%)

Figura 27 - Porcentagem referente as areas ocupadas pelos processos minerarios em relacdo ao mapa de
curvatura do terreno

Classes de Unidades Geoldgicas

Formacéo Serra Geral

Formacao Pirambdia
® |nativos (ndo instaladas)

~ . Ativos (instaladas)
Formacao Itaqueri

32,2 B Ativos (ndo instaladas)
Formacdo Corumbatai
0,3
20
Formacédo Botucatu |* 16
16,1
0,2
i0 35
Aluvibes 122
]

0 10 20 30 40 50 60

Porcentagem (%)

Figura 28 - Porcentagem referente as areas ocupadas pelos processos minerarios em relagdo ao mapa de
unidades geoldgicas
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Em relagdo aos pontos de assoreamento foi possivel visitar apenas oito, que serdo descritos
a seguir. Nas imagens de satélite foram identificados doze pontos de assoreamento no rio
Mogi-Guacu, mas a maioria destes pontos nao possui acesso por terra, somente a partir do uso
de barcos, entdo foram observados apenas dois pontos. Estes pontos se concentram nas bacias
Mogi-Guacu das Gabirobas, ao norte, e na Tieté — Jacaré do Monjolinho, onde localiza-se a
area urbana.

No primeiro ponto visitado identificaram-se processos de erosdo marginal e o acumulo de
areia em um braco deste rio, como ilustrado na Figura 31.

No segundo ponto notou-se que o lado direito do rio estava bem preservado em relacdo a
mata ciliar e ndo existem edificacOes, diferentemente do lado esquerdo, onde ha um
condominio fechado chamado GAMA. A partir da Figura 32 nota-se que 0 rio trouxe varios
materiais como pedregulhos e residuos de construcdo civil, porém nao parecem recente.

Outros impactos negativos foram observados no rio Laranja Seca, pois ele esta situado a
jusante das mineragdes de arenito (Figura 33). Nota-se que a lamina d’agua esta baixa ¢ que
ndo existe a preservacdo das areas de APPs. N&o foi encontrada nenhuma vida aquatica neste
rio. Ele é cercado para impedir a entrada de gado. Em relacdo a mineracdo também é cercada
e ndo foi permitido nosso acesso.

Dentro da area urbana foram encontrados pontos de assoreamento no Corrego Agua
Quente, e proximos a eles processos erosivos, a partir da Figura 34 nota-se que estes depdsitos
sdo recentes e devido a proximidade com a erosdo devem ser consequéncia da mesma. Este
corrego situa-se proximo ao cemitério e esta inserido dentro da area urbana.

Finalmente, foi visitado o ultimo ponto de assoreamento dentro, também da area urbana,
este se deve por causa ao novo loteamento no bairro Cidade de Aracy, foi encontrado lixo nos
pontos de assoreamento, pouca vegetacdo, sem a preservacdo da APP, j& que o cdrrego ndo é
canalizado e mau cheiro.

Em relacdo aos outros empreendimentos, que sofreram alteracdes ambientais, observou-se
a supressdo da vegetacao, alteragcdes no relevo e retirada de solo, em todos eles, o primeiro é
uma area de empréstimo, de onde a prefeitura retira solo, o segundo é uma area atualmente
destinada para motocross, mas que a prefeitura também deposita os residuos de poda e capina
feitos para a manutencdo da area urbana e também existe uma maquina para triturar estes

residuos e por fim, foi identificado um piscindo, para o qual a agua pluvial, do novo
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loteamento no bairro cidade de Aracy, escoa, com 0 objetivo de prevenir inundacdes (Figura
35).

Figura 32 - Margem esquerda do rio Mogi-Guagu
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Flgura 35- Areas com alteragoes ambientais

Em relacdo as antigas areas de mineracéo foram encontrados cinco empreendimentos, onde
foi observado o abandono de trés areas e a recuperacdo de duas, estando todas elas localizadas
na bacia hidrogréfica Tieté - Jacaré do Monjolinho, ou seja, dentro do perimetro urbano.

A primeira mineracdo esta totalmente abandonada e é possivel ver a vegetacdo crescendo
sobre as pilhas de rejeito, antigamente realizava a extracdo de basalto e cascalho. Existem
ainda taludes bastante ingremes na antiga frente de lavra, que foram considerados como
passivos ambientais e apesar de estar cercada é possivel abri-la facilmente.

As outras duas abandonadas localizam-se dentro da area urbana, no bairro Jardim Beatriz,
e possuem como passivo ambiental a cava, que possui uma frente de lavra com taludes
bastante ingremes, que estdo tomados por gramineas. Nenhuma das duas é cercada. Houve a
supressao de vegetacdo e alteracdes no relevo devido a retirada de basalto. O grande problema
é ao seu redor de uma delas, onde existem casas, algumas até construidas na parte superior da
antiga frente de lavra o que pode acarretar também em acidentes para a populagéo.

A quarta também fazia extracdo de basalto e foi englobada pela area urbana, hoje cumpre
seu papel social como area de protecdo ambiental. Ainda notam-se os taludes ingremes na
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antiga frente de lavra, hoje esta totalmente restaurada, pois em toda a cava fez-se o plantio de
mudas de arvores. A entrada é de livre acesso, como ilustrada na Figura 36.

Finalmente, a quinta mineragcdo também extraia basalto e hoje sua cava foi preenchida com
agua, onde é possivel notar a presenca de peixes. Ela é totalmente cercada por muros e situa-
se também na éarea urbana do municipio de S&o Carlos.

O Plano Diretor de Séo Carlos, instituido pela Lei n°13.691 de 2005, s6 faz uma mencao
ao assunto mineracéo dizendo que as considera como uso ndo agricola e permite a exploracéo
mineral na macrozona urbana descrito pelo mesmo, porém a prefeitura ndo pode escolher em
qual local serd instalada as minerages ja que existe uma rigidez locacional, ou seja,
independe do homem onde ocorrerdo as jazidas minerais.

Para o prognostico foram consideradas apenas oS processos ativos (sem as mineracoes
instaladas). Com relacdo a suscetibilidade a erosdo pluvial os resultados obtidos indicam a
existéncia significativa de areas ocupando terrenos com, alta e muito alta, suscetibilidade a
erosao pluvial (16%). Apesar das areas requeridas terem uma maior porcentagem (42,8%) nas
duas primeiras classes, € necessario um estudo mais aprofundado quando as mineracdes forem
se instalar nestas areas, pois no geral encontram-se nas planicies aluvionares do rio Mogi-

Guacu e supde-se que extrairdo areia ou argila.

12

R s

TS ™%

Figura 36 - Antlga cava de basalto, agora recuperada
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Em relagdo ao mapa de danos e restricdes ambientais os resultados obtidos indicam um
predominio (36,7%) de areas requeridas em muito baixo e baixo dano potencial e restricdes
ambientais. Mesmo assim, a existéncia de areas requeridas nas classes alto e muito alto dano
potencial e restricdes ambientais é bastante significativa (32,9%).

Estas areas estdo relacionadas com a area urbana, a area peri-urbana, os fragmentos de
mata e as areas de APPs. As areas requeridas com, baixo ou muito baixo, dano potencial
abrangem culturas de cana-de-agUcar, laranja ou pastagem.

A simples operacdo dos equipamentos de extracdo, transporte e veiculos das pessoas
préximas ao empreendimento, afeta de maneira significativa a paisagem local, soma-se a esse
fato a destruicdo da paisagem no local de estocagem do material até 0 mesmo ser removido
em definitivo.

A partir destas analises, entdo, sugerem-se como diretrizes para a mitigacdo dos impactos
negativos que os mineradores tomem medidas preventivas para impedir a ocorréncia dos
pontos de assoreamento, criando, por exemplo, caixas de contencdo nos péatios de secagem,
principalmente nas mineracbes de areia situadas no rio Mogi-Guacu, onde had uma maior
concentracdo de mineracgdes ativas, das quais, trés estao instaladas.

Verificou-se nas vistorias de campo que ha uma auséncia de protecdo das nascentes,
recomenda-se entdo que pelo menos as nascentes sejam cercadas, principalmente porque
muitas delas se encontram dentro dos empreendimentos minerarios e que também sejam
cumpridas e delimitadas as areas impostas pela legislacdo em relacdo as APPs de curso
d’agua e com declividades acima de 45° (Codigo Florestal — Lei n°12.651/2012).

Aconselha-se também ter uma preocupacdo com as matas ciliares, principalmente do rio
Mogi-Guagu, pois se notou a auséncia ou rarefacdo destas matas. Outro impacto negativo a
ser mitigado € o desmatamento, pois se observou a supressao da vegetacdo em quase todas as
mineragdes instaladas, portanto sugere-se que 0s empreendimentos reservem uma &rea para
recomposicgao de espécies nativas e crie também um banco de sementes.

Outro fator digno de nota é a construcdo de vias de acesso, uma vez que a grande maioria
dos empreendimentos se encontra na zona rural. Sugere-se, portanto, a desativacao das pracgas
de servico, o plantio da vegetacdo nativa e o revolvimento do solo com maquinério para a
aeracdo do mesmo, apés o término da atividade mineraria.

Outra sugestdo é a implantacao de cercas vivas ao redor de todas as vias de transporte e do

empreendimento a fim de evitar o atropelamento de animais, a diminuicdo do ruido e
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melhoramento dos impactos visuais. Também se aconselha realizar o controle da eroséo
pluvial e o plantio de gramineas.

A partir destas medidas pretende-se minimizar e/ou impedir a ocorréncia dos impactos
negativos e melhorar os conflitos entre a minerac&o, a populagio e o meio ambiente. E sabido
que o responsavel pela execucdo destas medidas é o empreendedor, porém aconselha-se que 0
Poder Publico municipal participe do processo de recuperacdo visando assegura a
compatibilidade entre o uso futuro da area ocupada pela mineracdo, a populacdo e 0 meio
ambiente.

O Plano Diretor instituido pelo municipio de Sdo Carlos, no que consta em relacdo aos
bens minerais, o tema é bastante vago, como ja foi dito, portanto a autora tem conhecimentos
que ¢ da responsabilidade do DNPM, fiscalizar os empreendimentos minerarios, mas é funcéo
do municipio gerir estes empreendimentos e deve-se considerar também que a mineracdo nédo
pode ser instalada em qualquer local j& que ndo se pode escolher onde ocorrerdo as jazidas
minerais.

A falta de politicas pablicas e uma gestdo efetiva das atividades mineréarias, citadas pelo
IPT (2003) e por Fernandes (2007), portanto, podem acarretar em uma geracdo de alteracbes
ambientais ainda maiores que 0s impactos negativos ja provocados pelas atividades
minerarias no municipio de Sao Carlos.

Assim como Farias (2002) aconselha-se, portanto, que a gestdo do municipio leve em
consideracdo a pluralidade dos interesses da populacdo para evitar os conflitos em relacdo ao
uso do solo e que ndo dependa apenas do minerador a iniciativa a fim de evitar este tipo de

problema, como sugere Freire (2000).

5.6.2. Exemplo de diagnostico detalhado para alguns empreendimentos

A partir das visitas a campo e do levantamento realizado no DNPM foram preenchidas 58
fichas de campo. Em alguns empreendimentos néo foi possivel obter acesso, ou por ele estar
cercado ou por ndo permitir a nossa entrada. Deste total, duas fichas resumo foram
preenchidas indicando pontos de controle. Trinta e sete empreendimentos foram levantados e

estavam com seus processos ativos na autarquia federal e apenas oito desativados. Segue
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abaixo alguns exemplos selecionados que se apresentaram mais interessantes de serem
discutidos. As outras fichas resumo estdo no Anexo IV.

A partir do levantamento realizado no DNPM e as vistorias de campo identificou-se
quatorze empreendimentos ja instalados, sendo que apenas um encerrou suas atividades. Faz-
se principalmente a extracdo de areia e arenito, também, explora-se basalto. A seguir serdo
mostrados alguns exemplos destes e suas caracteristicas.

A Figura 37 apresenta uma propriedade que solicitou a verificacdo de disponibilidade do
minério basalto, em uma area de 49,1ha. Seus processos encontram-se ativos no DNPM. Ela
possui baixissima suscetibilidade a erosdo e classifica-se como baixa ocorréncia de danos e
restricbes ambientais, 0 que torna sua instalacdo bastante viavel devido as condi¢des de relevo
(Tabela 42).

Ela tem como caracteristica altitudes de 680m até 720m, declividade de 0 a 20%, néo
possui cursos d’agua no seu interior, existe o predominio de Latossolo Roxo, que devido a
presenca de argila poderia auxiliar como barreira para a prevencdo da percolacdo de
contaminantes. Faz-se atualmente, uso do solo para a cana-de-agUcar. Localiza-se proximo a
rodovia Eng. Thales de Lorena Peixoto Junior, que poderia facilitar o escoamento do minério,
caso a mineracao for instalada.

A Figura 38 apresenta o afloramento de blocos de diabéasio, portanto a partir das visitas de
campo foi possivel comprovar que no local ndo ha basalto, e sim diabasio.

A Figura 39 mostra uma area requerida de 118,4ha para a exploracdo de basalto. Nota-se
que o empreendimento foi instalado em uma area que possui baixas declividades e
aproximadamente, 71% se encontra em areas de baixa ou muito baixa suscetibilidade a eroséo
pluvial. Em relag&o aos danos e restricdes ambientais a area foi classificada em trés classes
apenas, sendo elas: muito baixa, baixa e muito alta (Tabela 43).

O empreendedor devera tomar alguns cuidados, pois, 15,20% de sua area tém a
possibilidade de sofre danos potenciais e/ou restricbes ambientais, como por exemplo, reserva
legal ou APP. Por ele passa dois cursos d’agua sendo um de segunda e um de quarta ordem.
Parte da &rea solicitada para 0 DNPM realiza o cultivo de cana de agucar. Existe o predominio

de Latossolo Roxo e Latossolo Vermelho Escuro.

140



BpRAIIESAp OISBqRIp 8p oedelaullA - /€ eanbi4

00510¢ 000l0c 00500¢ 00000¢C 005661

gz osn4
aibo)y 062110

W.Ln ogdaloid

0004852

~l

wn

©

SBINOpOY Ay /Z‘ W

BINOLIBH A/ S

SBUBPUNIaS SBIA A/ \if -

| e o

oxeq il ouemewssis|  00g 05z 0 092 &

siejuaique S909111Sa @ SOUB(Q webeusiq op apay «w e edlelo) ejedsy o
exieq . sopejo] sojuod X 5

exieq oynw SeugIpauLRIUl 000°5Z: L &

lelAn|d oesoJa e apepl|iq1}@osng sessaw ~_ |euibuQ ejeassg 3

odpunw op ayw1 ) [9AIU 8P SBAIND GP/NGLE ojuswealquios

110z 8lbooo webew| &
epuaban 3
8
00G102 000102 005002 000002 00GL0C 000102 005002 00000C 00g661
e ~
7 A / 7 \\ 4 a4 \ 7. &
& / A & &if S
- 0 I
~ ~—
a
& 3
000022 000002 00008} S 2
PRI, nw.:
2]
. M\\,\(’/‘l/\v . 9
o 1 ~ B ~
3 3 & b N &
o o @ L @
S S o S
~ ~
& &
S S U
[=] =} =~ F——— @
=] s o o &
~ ~ > =
o o o
o o o
o o o N - e -
m m ~ // N
Is) o & T b
N, % N, )
N\ o
<)

opnjs3 ap ealy eu ay|ejaq siejuaiquy saoduysay @ soueq |elANn|d Oogso.l3 e apepljiqnRaisng

141




Tabela 42 - Distribuicdo das areas em classes de suscetibilidade a eroséo e aos danos e restri¢des ambientais da
mineracédo de diabasio

Muito baixa 38,7 79,0
Baixa 10,4 21,0
Danos e Restrigdes Ambientais  Area (ha)  Porcentagem (%)
Baixo 49,1 100,00

Figura 38 - Afloramento de blocos de diabasio

Nas vistorias de campo verificou que a exploracdo se da a céu aberto e é feita com
desmonte com explosivos, pois o basalto € uma rocha dura e sua fragmentacdo se da por
detonacdo. Os impactos mais visiveis sdo supressao da vegetacdo e a alteragdo no relevo
(Figura 40). Deve-se preocupar com a estabilidade dos taludes na frente de explorag&o.

O jornal local (S&do Carlos Agora) noticiou a vistoria do exército e da policia militar neste
empreendimento com o objetivo de coibir a producdo ilegal e o desvio de explosivos
utilizados pela mineracdo. Na vistoria ndo foi encontrada nenhuma irregularidade.
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Tabela 43 - Distribuicdo das areas em classes de suscetibilidade a eroséo e aos danos e restricbes ambientais da
mineracéo de basalto

Eroséo Area (ha) Porcentagem (%)
Muito baixa 47,7 40,3
Baixa 36,5 30,9
Moderada 26,7 22,5
Alta 4,9 4,1
Muito alta 2,6 2,2
Danos e Restricdes Ambientais  Area (ha) Porcentagem (%)
Muito baixo 31,8 26,8
Baixo 68,6 58,0
Muito alto 18,0 15,2

A Figura 41 mostra uma mineragdo que realiza a extragdo de areia em uma area de 41,2ha.

Nota-se que 0s locais mais suscetiveis a erosao estdo localizados principalmente na cava da
mina, 0 que pode acarretar em aumento dos custos com a mitigacdo destes impactos. Em
relacdo & outra analise sobre danos, 26,2% da area do empreendimento esta na classe muita
alta, com elevada restricGes ambientais, pois estd proxima a rodovia Luiz Augusto de Oliveira
e ao bairro Cidade de Aracy (Tabela 44).

Existe um curso d’adgua de segunda ordem que passa ao lado da propriedade. Ela se
encontra proximo a &reas peri-urbanas e estd inserida dentro de APPs. As pedologias

predominantes séo: Areia Quartzosa Profunda e Latossolo Roxo.
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As Figuras 42 e 43 ilustram a lagoa de decantacdo dos finos, nota-se que na primeira
imagem a coloracdo da 4gua é mais escura, enquanto que na segunda € mais clara devido a
maior distancia do local onde esta sendo despejado os finos.

As duas lagoas eram antigamente cavas ja esgotadas. Estas sdo um exemplo de passivo
ambiental caso ndo seja mitigados pelo plano de descomissionamento da mina. Outro impacto

visivel é a proximidade com a érea urbana.

Tabela 44 - Distribuicdo das areas em classes de suscetibilidade a erosdo e aos danos e restricdes ambientais da
mineracdo de areia

Erosdo Area (ha)  Porcentagem (%)
Muito baixa 6,8 16,8
Baixa 0,5 1,2
Moderada 3,7 9,2
Alta 28,1 70,0
Muito alta 1,1 2,8
Danos e Restricbes Ambientais Area (ha) Porcentagem (%)
Muito baixo 13,9 34,6
Baixo 0,1 0,2
Muito alto 26,2 65,2

Fira 42 - Lagoa de decantacéo os finos
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AreaUrbana

Figu r 3 - Lagoa de decan ¢do dos ios g aarea ubana, ao fundo

De acordo com a Figura 44 no bairro da Cidade de Iracy existe uma mineracdo de areia
que ocupa uma area de 53,6ha. A partir da Tabela 45 é possivel visualizar que a maior por¢ao
da area € classificada como sendo moderadamente suscetivel a eroséo e as classes, moderada
e alta, ocupam uma area do interior da cava, 0 que pode causar problemas com processos
erosivos.

Em relacdo os danos e restricdes ambientais 0 empreendimento é todo comprometido, pois
se encontra quase em sua totalidade na classe muito alta, possuindo apenas uma pequena
porcentagem de 0,02, na classe baixa, portanto este empreendimento ndo deveria ter sido
instalado neste local, ou devem ser tomadas muitas medidas para sua instalag&o.

A mineracdo encontra-se proxima a area urbana e plantacdo de cana-de-acUcar. A
pedologia encontrada em todo o empreendimento € Areia Quartzosa Profunda.

Na visita de campo foi possivel notar que houve supressdo da vegetacdo em quase toda a
area requerida e poucas alteragfes no relevo. Além disso, a cava fica muito proxima a area
urbana. Existe uma cerca verde, ao redor do empreendimento na tentativa de minimizar os
impactos negativos, além disso, a area das cavas, mais antigas, e os taludes, ja estdo sendo
recuperadas (Figuras 45, 46 e 47).
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Tabela 45 - Distribuicéo das areas em classes de suscetibilidade a eroséo e aos danos e restricbes ambientais da
mineracdo de areia

Eroséo Area (ha) Porcentagem (%)
Moderada 15,8 29,5
Alta 37,8 70,5
Danos e Restricdes Ambientais Area (ha) Porcentagem (%)
Baixo 0,01 0,02
Muito alto 53,5 99,98

Figura 45 - Formag&o de processos erosivos

Figura 46 - Proximidade da mineragdo com a area urbana
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F 47— Recuperacio dos taludes

A Figura 48 mostra um empreendimento de arenito que exploram uma area de 84,2ha. Ao
redor da cava nota-se que existe uma alta suscetibilidade a erosdo, pois esta area é classificada
como moderada a alta. A mineracdo se encontra proxima a rodovia Washington Luiz e duas
areas de chdcaras, além disso, existem trés cursos d’agua que cortam o empreendimento, pois
isso a maior parte de sua area (81,3%) se classifica, quanto aos danos e restri¢cées, como sendo
muito alta (Tabela 46).

Existe um curso d’agua de primeira ordem. Ao redor predomina pastagem e as pedologias
encontradas na area sdo Terra Roxa Estruturada e Areia Quartzosa Profunda. A Figura 49
apresenta os cortes feitos para a extracdo do arenito e a grande alteracdo no relevo, além de

evidenciar os taludes ingremes na frente de lavra.
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Tabela 46 - Distribuicdo das areas em classes de suscetibilidade a eroséo e aos danos e restricbes ambientais da
mineracéo de arenito

Eroséo Area (ha)  Porcentagem (%)
Muito baixa 24,6 29,0
Baixa 9,2 10,8
Moderada 22,4 26,4
Alta 26,8 31,6
Muito alta 1,8 2,2

Danos e Restricdes Ambientais  Area (ha) Porcentagem (%)
Muito baixo 9,8 11,6
Moderado 4,2 5,0
Alto 18,0 2,1
Muito alto 69,0 81,3

Figura 49 - Frente de lavra da exploracdo de arenito

Como descrito no item 4.5 (p. 75) o método proposto foi estruturado segundo as sete
etapas apresentadas na Figura 50: planejamento, levantamento dos processos minerarios no
DNPM, identificacdo dos processos ativos e inativos, definicdo dos poligonos referentes aos
processos para a analise dos mapas analiticos, paralelo a isto, foi feito, a elaboragdo da base
cartogréafica digital, geracdo do MDT, elaboracdo dos mapas tematicos e analiticos, vistorias
de campo e finalmente, o diagndstico e o progndstico regional das atividades minerarias no

municipio de S&o Carlos.
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A primeira etapa € a mais importante, pois é nesta fase que ha a selecdo dos indicadores
que irdo refletir as caracteristicas do municipio escolhido. Nesta pesquisa o territorio
municipal selecionado para a aplicacdo do método foi a cidade de Sao Carlos.

Para este municipio escolhemos a erosdo pluvial como indicador geol6gico-geotécnico,
pois esta € uma caracteristica relevante, além disso, as RLs, APPs, as EEs e as APAs foram
selecionadas como indicadores socio-bidticos devido a representatividade que elas possuem
dentro do municipio, portanto, caso fosse selecionado outro territério municipal como area de
estudo estes indicadores, geologico-geotécnicos e sdcio-bidticos, poderiam ser diferentes ou

mais NnuMerosos.

Planejamento
g ‘ v
/ Levantamento dos \ Elaboragiio da base
Processos minerdrios no cartogrifica digital e do
DNPM: classificagao em Modelo Digital do Terreno

ativos ¢ nativos:

%[ Curvatura do terreno ]

defini¢io dos poligonos —
’ Elaboragao dos ]
dos processos para a e i ——{ Usoe cobertura
- ‘ mapas tematicos .
\ andlise espacial _/ Geoldgico

Suscetibilidade a ]

Elaboragdo dos mapas eroso pluvial
analiticos, utilizando AHP Danos ¢ restrigdes ]
ambientais

———{ Vistorias de campo ——

[ Diagnosticos e Prognostico, regional das atividades minerarias no municipio ]

Figura 50 - Fluxograma do método proposto
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6. CONCLUSOES

As escolhas dos indicadores a serem utilizados nesta avaliacdo dependeram das
caracteristicas ambientais e do escopo especifico do estudo (prazos e recursos disponiveis).

Para 0 municipio de S&o Carlos, a selecdo da suscetibilidade a erosdo pluvial como
indicador geologico-geotécnico principal do meio fisico justifica-se por esse estar diretamente
associado a outros processos e caracteristicas importantes da dindmica ambiental como: perda
de solo agricultavel, qualidade da agua dos recursos hidricos, assoreamento, inundacéo,
geracdo de situagBes de risco, impacto visual e também relacionado aos meios bidtico e
socioecondmico.

A metodologia proposta para avaliar os impactos ambientais potenciais e existentes em
uma escala regional foi valida, pois permitiu a geracao de um diagnéstico para 0 municipio de
Sao Carlos, das alteracGes sofridas pelo meio fisico devido as atividades de mineracéo e de
um progndstico preliminar das areas ja requeridas nos processos, porém ainda sem a
instalacdo das mineracdes.

A utilizacdo do software ArcGIS 9.3 em todas as etapas de trabalho favoreceu muito o
andamento da pesquisa, se mostrando um subsidio imprescindivel desde a geracdo da base
cartogréfica até a confeccdo dos mapas analiticos; além disso, tornou a execucdo das analises
mais rapidas de serem executadas, permitiu o refinamento dos dados adquiridos em formato
digital e proporcionou a geracdo dos mapas tematicos e analiticos com maior praticidade e
precisao.

O uso do método AHP para o cruzamento dos mapas tematicos e confeccdo dos mapas de
suscetibilidade a erosdo pluvial e danos e restrigdes ambientais foi de grande valia, pois
possibilitou a diminuicdo na subjetividade das analises, garantiu a consisténcia das
ponderagdes, verificadas através do calculo da razdo de consisténcia e proporcionou analises
integradas com uma grande quantidade de dados.

O SIGMine, banco de dados do DNPM, possui alguns problemas como a néo
periodicidade dos dados, alguns empreendimentos estarem com a localizagéo errada, a ndo
atualizacdo dos processos e também a falta de algumas informacgdes, por isso, foi necessario
além deste levantamento, para a complementacao da pesquisa, a busca no Cadastro Mineiro e

a confirmacdo destes dados nas vistorias de campo.
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O levantamento das atividades minerarias no municipio de S&o Carlos consistiu em cem
processos que corresponderam a cinquenta e cinco empreendimentos, estando quarenta e seis
ativos e apenas nove inativos. A area requerida por todos 0s processos € de 112,7kmz, ou seja,
10% em relacdo ao territorio municipal e quando selecionada apenas as mineracdes instaladas
esta porcentagem caiu para 1,4% em relagdo ao municipio, totalizando 13 empreendimentos
ativos.

Os empreendimentos concentram-se principalmente na porcao norte e sul dos limites do
municipio de Séo Carlos, estando a maioria deles envolvidos com a extracdo de areia, na
regido dos aluvides e por isso tem gerado, dentre outros impactos negativos, 0 assoreamento
do rio Mogi-Guacu e do rio Monjolinho. Foram encontrados, além disso, pontos de
assoreamento principalmente devido as extracGes de areia e arenito, areas com alteracfes
ambientais, dentro da area urbana e antigas mineracdes de basalto que hoje estdo totalmente
recuperadas e cumprem a sua funcéo social.

Em relagdo aos mapas teméticos observou o predominio de baixas declividades, encostas
céncavas, uma maior abrangéncia da Formacdo Botucatu, que é uma das areas de recarga do
Aquifero Guarani, solos do tipo Latossolo Vermelho Amarelo, 10 bacias hidrograficas, sendo
estas referentes a duas macro-bacias, do Mogi — Guacu e do Tieté — Jacaré; além disso,
através do mapa de uso e ocupacdo foi possivel notar a presenca de areas principalmente com
uso para a agricultura e cana-de-acucar.

Em relacdo aos mapas analiticos, 0 mapa de suscetibilidade a erosdo pluvial apresenta
apenas 21,3% das areas requeridas situadas nas classes mais criticas, ou seja, € uma
porcentagem razoavelmente representativa para municipio, estando a maioria dos processos
nas classes muito baixa e baixa (44,5%). Mesmo assim ndo se pode excluir a possibilidade de
ocorréncia dos processos erosivos, pois é de suma importancia que estes sejam identificados
logo no inicio para evitar maiores problemas e altera¢cGes no meio ambiente.

No mapa de danos e restricdes ambientais observou que as areas mais criticas ocupam
aproximadamente 40% dentro do municipio de Sao Carlos, onde geralmente encontram-se as
APP ou &reas com uma grande concentracdo de pessoas como, por exemplo, a area urbana.
Mas o quadro se altera quando analisamos apenas as atividades mineréarias, pois as ativas e
instaladas concentram 35,8% de suas areas na classe muito alta, enquanto que as desativadas

possuem aproximadamente 4% na classe moderada.
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As mineragdes abandonadas, estando recuperadas ou n&o, se localizam todas dentro da
bacia Tieté — Jacaré do Monjolinho, portanto, o maior conflito sdo estas areas ndo recuperadas
que se tornaram passivos ambientais e estdo situadas dentro da area urbana; por isso, deve-se
exigir do Plano Diretor municipal um melhor planejamento, j& que estes passivos sdo de
responsabilidade dos proprietarios, evitando assim maiores transtornos entre essas areas e sua
vizinhanca.

O diagndstico do municipio de Sdo Carlos constatou falhas na elaboracao do Plano Diretor,
principalmente em relacdo aos empreendimentos minerarios. As mineracfes localizam-se
geralmente em &reas com baixas declividades, encostas planas, nos aluvides e na Formacao
Itaqueri e em solos de Areia Quartzosa profunda e Hidromorfico; além disso, elas se
concentram nas areas de APP, o que acarreta um conflito com o Codigo Florestal de 2012, ou
onde o uso predominante é a cana-de-agUcar e os fragmentos de mata.

O progndstico constatou a existéncia significativa de areas requeridas em alta e muito alta
suscetibilidade a erosdo pluvial (16%), apesar do predominio destas areas se enquadrarem nas
classes muito baixa e baixa suscetibilidade a erosdo pluvial (42,8%).

Em relacdo aos danos e restricdes ambientais, 0 prognostico constatou um predominio de
32,9% das areas requeridas por estarem localizadas nas classes alto e muito alto dano
potencial e restricdes ambientais; mesmo assim, hd o predominio das areas requeridas situar-
se em muito baixo ou baixo dano potencial e restrigdes ambientais (36,7%).

A bacia do Monjolinho é onde se encontram as mineracGes abandonadas, que foram
consideradas neste estudo como sendo areas com a existéncia de passivos ambientais, como
por exemplo: taludes da frente de lavra muito ingremes, equipamentos e cavas abandonados,
muitas delas ndo estavam cercadas, acumulo de entulhos, dentre outras caracteristicas. O
problema se agrava porque nesta bacia esta localizada também a &rea urbana, trazendo
prejuizos ainda maiores para a populacéo.

Como propostas de diretrizes para a minimizacdo e/ou mitigacdo dos impactos negativos
sugere-se: o plantio de cercas vivas ao redor da mineragédo, recomposi¢édo da vegetacao nativa,
criagdo de um banco de sementes, revolvimento de solo para aeragdo do mesmo, caixas de
contencdo para evitar o assoreamento dos rios, controle de erosdo e destinacdo da area para
um uso futuro compativel com o Poder Publico municipal, a populagdo e 0 meio ambiente.

Além das metidas mitigadoras pensa-se que o principal a ser feito € um trabalho conjunto

entre 0 DNPM e o Poder Publico, para isso, é necessaria a incorporacdo dos processos
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minerarios no Plano Diretor do municipio de S&o Carlos, ndo apenas delimitando areas para
as mineragdes, mas analisando cada caso com suas respectivas caracteristicas, pois se salienta
que as mineracBes possuem rigidez locacional, ou seja, ndo é possivel escolher onde as

jazidas ocorreréo.

158



REFERENCIAS

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE AVALIAQAO DE IMPACTO — ABAI. 2012. Disponivel
em: <http://avaliacaodeimpacto.org.br>. Acessado em: jan/2014.

ABRAO, P. C.; OLIVEIRA, S. L. de. Mineraggo. In: OLIVEIRA, A. M. D. S.; BRITO, S. N.
Geologia de Engenharia. Associacdo Brasileira de Geologia de Engenharia. Sdo Paulo:
Oficina de Textos, 1998. cap. 26, p. 431- 438.

AGUIAR, R. L. Mapeamento geotécnico da area de expanséo urbana de S&o Carlos —SP:
contribuicdo ao planejamento. 1989. Dissertacdo (Mestrado em Geotecnia) — Escola de
Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Sdo Paulo, S&o Carlos. 1989. 2v.

ALKIMIM, A. F.; LANI, J. L.; VELOSO, G. V. Aplicacédo do Sistema de Informagdes
Geograficas na integracdo de dados sobre o meio fisico como subsidio ao gerenciamento de
recursos naturais. In: XVI XVI Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 2013, Foz do
Iguacu. Anais...Foz do Iguacu: INPE, 2013. p. 3754-3762.

ALMEIDA, R. de C. de. A questdo hidrica na gestdo urbana participativa: o caso do
Orcamento Participativo do Municipio de Sdo Carlos, SP. 2005. 178f. Tese (Doutorado
em Ciéncias da Engenharia Ambiental) — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade
de Séo Paulo, S&o Carlos, SP, 2005.

ALMEIDA. F. M. D.; BARBOSA, O. Geologia das Quadriculas de Piracicaba e Rio
Claro, Estado de Sdo Paulo. Rio de Janeiro: DNPM. Ministério da Agricultura, Divisdo de
Geologia e Mineralogia. (Boletim 143). 96p. 1953.

ALMEIDA, W. S.; SOUZA, N. M.; CARVALHO, J. C. Produgdo de mapas de zonas
homologas de relevo e de uso do solo, a partir de dados de modelos numéricos de terreno e de
imagem Quick Bird, como passos intermediarios em diagnostico de susceptibilidade a eroséo,
no entorno da usina hidroelétrica Corumba IV (GO). In: XIV Simpdsio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto, 2009, Natal, RN. Anais...S&0 José dos Campos: INPE/SELPER,
2009. v. 1. p. 5563-5570.

ALVARES, C. A. e SILVA, A. M. Caracteristicas das vertentes e potencial natural de erosédo
da bacia hidrografica do Ribeirdo dos Pinheirinhos (Torrinha / Brotas — SP). In: Anais do
11°Simp Bras. de Geografia Fisica Aplicada, USP - Sdo Paulo — SP, 11 pag. 2005. CD-
ROM.

AMARAL, C. H. Evolugéo do uso do solo e a suscetibilidade natural & erosdo das Areas
de Preservacio Permanente da Folha “Pariquera — Ac¢u” (1:50.000, SG.23-V-A-1V-1),
Vale do Ribeira, SP. 2010. 187f. Dissertacdo (Mestrado em Geociéncias) — Instituto de
Geociéncias, Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo, 2010.

AMBIENTE BRASIL. Classificagdo do Passivo Ambiental. Jornal Ambiente Brasil.
Disponivel em:

159


http://avaliacaodeimpacto.org.br/
http://lattes.cnpq.br/5446388671333942
http://lattes.cnpq.br/4922643853606046
http://lattes.cnpq.br/2245433059787601

<http://ambientes.ambientebrasil.com.br/gestao/passivo_ambiental/classificacao_de_passivo_
ambiental.htmlI>. Acessado em: dez 2011.

AMICCI, A. G. N. O Impacto da resolucio CONAMA 273/00 na Gestdo das Areas
Contaminadas por Postos de Combustiveis do Estado de S&do Paulo. 2010. 111f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Ambiental) — Programa de P6s Graduacdo em Ciéncias
Ambiental (PROCAM), Universidade de Sao Paulo, Séo Paulo, SP, 2010.

AMORIM, E. L. C. Avaliacdo de impactos ambientais: conceitos, estudo de impacto
ambiental e relatério de impacto sobre o meio ambiente. Aula expositiva. Unidade
Académica Centro Tecnoldgico. Universidade Federal de Alagoas, p. 67. 20009.

ANDRADE, R. F. G. Evidenciacdo dos Gastos Ambientais do Ciclo de Vida do Produto:
uma Aplicacdo d Custeio Baseado em Atividades na Industria Eletronica. 2006. 201 f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos,
Universidade de Sdo Paulo, S&o Carlos, SP, 2006.

ARAUJO, A. L. (Responsavel técnico). EIA/RIMA para a exploragdo de calcéario,
Quixere-CE. Quixeré: Micron-Ita Industria e Comércio de Minerais Ltda, 2010. 141p.
EIA/RIMA

ARRUDA, A. T. Mineragdo e Meio Ambiente - Aspectos Técnicos e Legais. Coletanea de
Trabalhos Técnicos sobre Controle Ambiental na Mineracdo. 376f. Departamento Nacional de
Producdo Mineral. Brasilia, DF. 1985.

ARRUDA, F. R. Determinacéo de benzidina nos rios que recebem a carga de efluentes
das industrias téxteis da cidade de S&o Carlos. 2008. 76f. Dissertacdo (Mestrado em
Quimica Analitica) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Sao
Carlos, SP, 2008.

AUGUSTO FILHO, O. Anélise de métodos de interpolacdo de modelo digital de terreno e
aplicacdo em SIG de gestdo de riscos geotécnicos e ambientais em oleodutos. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DE ENGENHARIA E AMBIENTAL, 2011,
S&o Paulo. Anais... Sdo Paulo: ABGE, 2011. v. 1. p. 1-9.

AUGUSTO FILHO, O. . Sistemas de Informaces Geograficas aplicados a Engenharia
Ambiental. In: CALIJURI, M. C.; CUNHA, D. G. F.. (Org.). Engenharia Ambiental:
Conceitos, Tecnologia e Gestdo. 1° ed. Rio de Janeiro: Elsevier. Cap 25. 2012, v. 1, p. 637-
661.

BARBOSA, A. M.; PINHEIRO, H. S. K.; ANJOS, L. H. C. dos; CARVALHO JUNIOR, W.
de; CHAGAS, C. da S. . Determinacdo de pontos amostrais através de atributos do terreno
para mapeamento digital dos solos da bacia hidrografica do Rio Guapi-Macacu, RJ.. In: XV
Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 2011, Curitiba. Anais... Curitiba: INPE, 2011.
p. 3672 — 3679.

160


http://ambientes.ambientebrasil.com.br/gestao/passivo_ambiental/classificacao_de_passivo_ambiental.html
http://ambientes.ambientebrasil.com.br/gestao/passivo_ambiental/classificacao_de_passivo_ambiental.html

BARROS, R. M. Previsdo de enchentes para o Plano Diretor de Drenagem Urbana de
Séo Carlos (PDDUSC) na bacia do Cérrego de Gregério. 2005. 307f. Tese (Doutorado) —
Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Sao Paulo, 2005.

BARTOLOMEU, D. Anélise da vulnerabilidade dos recursos hidricos na regido urbana
de Sao Carlos (SP) por vazamento em postos de combustiveis, utilizando o método GOD
e avaliagdo dos condicionantes geotécnicos. 2012. 173f. Dissertagdo (Mestrado em
Geotecnia) — Escola de Engenharia de Séo Carlos, Universidade de Sao Paulo, Séo Carlos,
2012,

BARTORELLI, A., HARALYI, N. Geologia do Brasil. In: OLIVEIRA, A. M. D. S.; BRITO,
S. N. Geologia de Engenharia. Associacdo Brasileira de Geologia de Engenharia. Sdo Paulo:
Oficina de Textos, 1998. cap. 4. p. 57- 68.

BENINI, M. L. de A. Zoneamento geoambiental como instrumento de planejamento e
gestdo de recursos do pélo ceramico de Santa Gertrudes - SP. 2009. 68f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Engenharia Ambiental) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista, S&o Paulo, SP, 20009.

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F. Conservacdo do Solo. 4. ed. Sdo Paulo: ICONE,
1999. 355p .

BITAR, O. Y. Mineracdo e usos do solo no litoral paulista: estudo sobre conflitos,
alteracbes ambientais e riscos. 1990. 162. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de
Geociéncias, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP. 1990.

. Avaliacdo da recuperacdo de areas degradadas por mineracdo na regiao
metropolitana de S&o Paulo. 1997. 185f. Tese (Doutorado em Engenharia de Minas) —
Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, SP. 1997.

BITAR, O. Y.; ORTEGA, R. D. Gestdo Ambiental. In: OLIVEIRA, A. M. D. S.; BRITO, S.
N. Geologia de Engenharia. Associacdo Brasileira de Geologia de Engenharia. Sdo Paulo:
Oficina de Textos, 1998. cap. 32. p. 499- 508.

BRAGA, T. de O.; FORNASARI FILHO, N.; SOARES, P. V.; Abordagem ambiental sobre
as atividades de mineragdo na Carta Geotécnica do municipio de Ubatuba — SP. In: Simposio
de Geologia do Sudoeste, 2, 1991, S&o Paulo. Anais...S&o Paulo: SBG. p.353-359.

BRASIL. Decreto-Lei n°® 227, de 28 de fevereiro de 1967. Da nova redagdo ao decreto-lei
namero 1.985 (codigo de minas) de 29 de janeiro de 1940. Diario da Unido. Brasilia, DF.
1967.

. Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981. Politica Nacional do Meio Ambiente. Diario
Oficial da Unido, Brasilia. DF. 1981.

. Resolugéo n° 001, 23 de janeiro de 1986. Ministério do Meio Ambiente. Dispde
sobre critérios basicos e diretrizes gerais para 0 Relatorio de Impacto Ambiental — RIMA,

161



Conselho Nacional do Meio Ambiente. Diario Oficial da Unido, Brasilia. DF, pp. 2548-2549.
1986.

. Resolugdo n° 237, 19 de dezembro de 1997. Regulamenta o0s aspectos de
licenciamento ambiental estabelecidos na Politica Nacional do Meio Ambiente, Ministério do
Meio Ambiente. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Diario Oficial da Unido, Brasilia.
DF. 1997.

. Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998. Crimes Ambientais. Diario Oficial da
Unido, Brasilia. DF. 1998.

. Lei n°9.985, de 18 de julho de 2000. Regulamenta o art. 225, § 1°, incisos I, I, 111, e
VIl da Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da
Natureza e da outras providéncias. Brasilia, DF. 2000.

. Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012. Cddigo Florestal. Diério Oficial da Unido,
Brasilia, DF. 2012.

BONHAM-CARTER, G. F. Geographic information systems for geoscientists: modelling
with GIS. Ottawa: Pergamon, 1996. 398 p.

CAMARA, G.; MEDEIROS, J. S. Geoprocessamento para Projetos Ambientais. Apostila
para 0 Tutorial sobre Geoprocessamento no VIII Simpoésio Brasileiro de Sensoriamento
Remoto. Salvador, 14 a 19 de abril de 1996. 144p. In: VIII Simposio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto, 1996, Salvador, BA, 1996.

. Principios basicos em geoprocessamento. In: Assad, E. D.; Sano, E. E. (eds.)
Sistema de informacdes geogréaficas: aplicacBes na agricultura. Brasilia: EMBRAPA,
1998. p. 03-11 (22 Edicdo, revista e ampliada).

CAMARA, G.; MONTEIRO, A. M. V. Conceitos basicos da ciéncia da geoinformac&o. In:
CAMARA, G.; DAVIS, C., MONTEIRO, A. M. V. (Ed.) Introducdo a ciéncia da
geoinformacdo. Disponivel em: <http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/introd/index. html>
Acesso em: 13 jun. 2013.

CAMARGO, R. de A. Avaliacdo da suscetibilidade a erosao e proposicdo de zoneamento
estratégico com vistas a suscetibilidade da bacia hidrografica do rio Piranga, MG. 2012.
104f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Universidade Federal de Vigcosa, MG.
2012.

CANDIDO. L. W. Reconhecimento de areas modificadas pela atividade de mineracao
como unidade geoldgica-geotécnica no municipio de Estiva Gebi-SP. 2004. 118f.
Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual
Paulista, Rio Claro, SP, 2004.

CANTER, L. Environmental Impact Assessment, 2nd Ed., New York, McGraw-Hill. 1996.

162


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument

CARRARA, A. C. H. A adocdo da abordagem de empreendimentos para a gestdo
ambiental de cidades. 2010. 105f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Engenharia Ambiental)
— Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos, SP, 2010.

CATELANI, C. DE S.; BATISTA, G.T.; PEREIRA, W.F. Integracdo de dados para
recuperacédo de areas degradadas. In: X1 Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto. 2003,
Belo Horizonte. Anais... Belo Horizonte: INPE, 2003. p. 1755-1757.

CEPEMAR - Servicos de Consultoria em Meio Ambiente. RIMA do Projeto da 4° usina de
Pelotizacdo em Ponta de Ubu, ES. Relatorio Técnico Final. CPM RT 409/09. 20009.

CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia. 2°edigdo. S&o Paulo: Edgard Bliicher. 1980. 149p.

CHRISTOFOLETTI, S. R.; MORENO, M. M. T. Sustentabilidade da Mineracdo no Pélo
Ceramico de Santa Gertrudes, Sdo Paulo — Brasil. Revista Ceramica Industrial. mai/jun
2011.

CHUQUIPIONDO, I. G. V. Avaliagdo da Estimativa do Potencial de Erodibilidade de
Solos nas Margens de Cursos D'agua: Estudo de Caso do Trecho de Vazdo Reduzida
Capim Branco | Araguari Minas Gerais. 2007. 195f. Dissertacdo (Mestrado em
Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos) — Escola de Engenharia da UFMG, Belo
Horizonte, MG, 2007.

COLLARES, E. G. Avaliacao de alteragdes em redes de drenagem de microbacias como
subsidio ao zoneamento geoambiental de bacias hidrograficas: aplicacdo na bacia
hidrogréafica do rio Capivari - SP. 2000. 194f. Tese (Doutorado em Geotecnia) — Escola de
Engenharia de Séo Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sdo Carlos, SP, 2000.

COLLARES, E. G.; RODRIGUES, J. E. Geoprocessamento aplicado a caracterizacdo das
atividades modificadoras do meio fisico na bacia hidrografica do rio Capivari. Revista
Geociéncias (S&o Paulo. Impresso), Rio Claro - SP, v. 19, n.1, p. 133-144, 2001.

COLLARES, E. G.; RODRIGUES, J. E.; LANDIM, P. M. B. Alteration evaluation in
microbasin drainage systems as a support to the geoenvironmental zoning of hydrographic
basins. In: International Congress of Association for Engineering Geology and the
Environment, 2002, Durban. Proceedings. Duban: IAEG, 2002. p. 416-422.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL — CETESB. Areas
contaminadas e reabilitadas do estado de Sao Paulo. Diretoria de Licenciamento e Gestao
Ambiental. 1 — 3675p. Dez/2010.

CONSULTORIA E ESTUDOS AMBIENTAIS - CEMA. RIMA para o Projeto de
implantacdo da Votorantim Cimentos no municipio de Primavera, Para. Disponivel em:
http://www.sema.pa.gov.br. Acessado em: 11/07/2013. 2010.

CORIDOLA, R. Andlise da vulnerabilidade de aquiferos livres em Campos dos
Goytacazes - RJ utilizando a metodologia GOD e DRASTIC através de técnicas de

163


http://lattes.cnpq.br/4298517538688750
http://lattes.cnpq.br/7206664999934534

Geoprocessamento. 2006. 92f. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, Goytacazes, Rio de Janeiro, 2006.

CORREIA, J. D.; CRUZ, C. B. M.; MENEZES, P. M. L. DE; MARINI, S.S.; BARROS, R. S.
de. Contribuicdo das Imagens CBERS na atualizacdo do Mapeamento Sistematico Brasileiro
na Escala 1: 100.00. In: XII Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 2005, Goiénia.
Anais...Goiania: INPE, Goiania, 2005.

CORVALAN, S. B. Levantamento e caracteriza¢do dos atrativos naturais da bacia do rio
Passa-Cinco, através de Geoprocessamento. 2005. 118f. Dissertacdo (Mestrado em
Geociéncias) — Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP, 2005.

. Zoneamento ambiental da APA Corumbatai (SP) de acordo com critérios de
vulnerabilidade ambiental. 2009. 170f. Tese (Doutorado em Geociéncias e Meio Ambiente)
— Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP,
20009.

COSTA, F. H. S;; PETTA, R. A;; LIMA, R. F. S.; MEDEIRQOS, C. N. Determinacdo da
Vulnerabilidade Ambiental na Bacia Potiguar, regido de Macau (RN), Utilizando Sistemas de
InformacGes Geogréficas. Revista Brasileira de Cartografia, Sdo Paulo, n.58/02, p. 119-
127, ago 2006.

COUTO, L. C. O. Geoprocessamento: conceito e pratica. CREA — MG. Disponivel em:
http://www.crea-mg.org.br/03_Gab_GCM_publicaes/Geoprocessamento.pdf. Acessado em:
15 julh 2011.

CREPANI, E.; MEDEIROS, J. S. de.; AZEVEDO, L. G.; HERNANDEZ, P,
FLORENZANO, T. G.; DUARTE, V. Curso de Sensoriamento Remoto Aplicado ao
Zoneamento Ecolégico-Econémico. Sdo José dos Campos: INPE. 1996. 18p. (INPE-6145-
PUD/82).

CRUZ, L. M.; PINESE JUNIOR, J. F.; RODRIGUES, S. C. Abordagem cartografica da
fragilidade ambiental na bacia hidrogréafica do Gléria - MG. RBC. Revista Brasileira de
Cartografia (Online), v. 03, p. 505-516, 2010.

CUNICO, C. Zoneamento Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Marumbi-PR:
Perspectivas para a Analise e Avaliacdo das Condic¢bes Sécio-Ambientais. 2007. 176f.
Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Universidade Federal do Parang, Curitiba, Parand,
2007.

D'ALGE, J. C. L. Cartografia para Geoprocessamento. In: Gilberto Camara; Clodoveu Davis;
Anténio Miguel Vieira Monteiro. (Org.). Introducdo a Ciéncia da Geoinformacéo. INPE /
DPI, 2002.

DENUBILA, L. A. Avaliagio das Atividades Minerarias na Bacia Hidrografica do Médio
Rio Grande (MG). 2010. 71f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Engenharia Ambiental) —
Universidade do Estado de Minas Gerais, Fundacdo do Ensino Superior de Passos, Passos,
MG, 2010.

164


http://lattes.cnpq.br/0563872406702918

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGENS - DER. Manual do Sistema de
Gestdo Ambiental. Secretaria dos Transportes. 2007. 11p. Disponivel em:
<http://www.der.mg.gov.br/images/manual.pdf>. Acessado em: jan/2013.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUQAO MINERAL — DNPM —. SIGMINE.
Disponivel em: <http://sigmine.dnpm.gov.br/webmap/>. Acesso em: 25/maio/2013.

. Cadastro Mineiro. Disponivel em: <http://sigmine.dnpm.gov.br/webmap/>. Acesso
em: 25/maio/2013.
DIAS, E.G.C.S. Avaliacdo de Impacto Ambiental de Projetos de Mineracao no Estado de
Séo Paulo: a Etapa de Acompanhamento. 2001. 283f. Tese (Doutorado em Engenharia
Mineral) — Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, SP, 2001.

DUARTE, J. P. A cidade e o mercado, estratégias urbanas relacionado ao passivo
ambiental das empresas. 2008. Trabalho de Conclusdo de Curso (Gestdo Ambiental) —
Instituto Faculdades Integradas Vianna Janior, Juiz de Fora, MG. 2008.

EIA/RIMA. Licenciamento ambiental dos Condominios Residenciais Eco — Esportivos
DAMHA. Parecer técnico CPRN/DAIA 0205/05. 2005.

ELETROBRAS - Centrais Elétricas Brasileiras S. A. Avaliacdo de Passivos Ambientais:
Roteiros Técnicos. DEA, coordenado por Fani Baratz. Rio de Janeiro: Eletrobras. 2000.
130p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA. Servico
Nacional de Levantamento e Conservacdo do Solo. Normas e critérios normativos de
levantamento pedoldgico. Rio de Janeiro, 1995, 116p.

EMPRESA PAULISTA DE PLANEJAMENTO METROPOLITANO — EMPLASA. Rede
Urbana e Regionalizacdo do Estado de S&o Paulo. Sdo Paulo, SP. 2011. Disponivel em: <
www.emplasa.sp.gov.br>. Acessado em: dez/2012.

ENVIRONMENTAL SYSTEM RESEARCH INSTITUTE — ESRI. Arcgisl0 Help — The
geographic information system (GIS) for everyone. 2010. 400p.

EXERCITO realiza vistoria em pedreira do 29. S&o Carlos Agora. Disponivel
em:<www.saocarlosagora.com.br>. Acesso em: 16 maio 2013.

FAGUNDES, J. R. T. Estudo integrado das caracteristicas geoldgico-geotécnicas com
vista a avaliacdo de recarga de aquifero: regido de Sao Carlos — SP. 2010. 397f. Tese
(Doutorado em Geotecnia) — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de S&o Paulo,
Séo Carlos, SP, 2010.

FARAH, F.; FARAH, M. F. S. Vilas de mineracéo e de barragens: retrato de uma época.

1. ed. Sdo Paulo: IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo, 1993. v.
1. 94p.

165



FARIA, D. G. M. Mapeamento de perigo de escorregamentos em areas urbanas
precérias brasileiras com a incorporacdo do Processo de Andlise Hierarquica
(AHP). 2011. 194f. Tese (Doutorado em Geotecnia) — Escola de Engenharia de Séo Carlos,
Universidade de Sdo Paulo, Séo Carlos, SP, 2011.

FARIAS, C. E. G. Mineracdo e Meio Ambiente no Brasil. Relatério preparado para o
CGEE. 2002. Disponivel em: <http://www.cgee.org.br/arquivos/estudo011_02.pdf>.
Acessado em: jan/2012.

FARIAS, M. R. S. Divulgacao do Passivo: um enfoque sobre o passivo contigente no setor
guimico e petroquimico. 2004. 140f. Dissertacdo (Mestrado em Controladoria e
Contabilidade) — Faculdade de Economia, Administragdo e Contabilidade, Universidade de
Sao Paulo, S&o Paulo, SP, 2004.

FASB. Accounting Standars: Current text. Jonh Wiley, New York. 170p. 2002/2003.

FELGUEIRAS, C. A. Modelagem Numérica de Terreno. Divisdo de Processamento de
Imagens — DPI Instituto de Pesquisas Espaciais — INPE, S&o José dos Campos/SP, 2001, 39p.
Disponivel em: http://mtc-m12.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/sergio/2004/04.19.14.52/doc/cap7-
mnt.pdf. Acesso em: julh/2013.

FERNANDES, A. L. Oferta e demanda de agregados para a construcdo civil no
municipio de S&do Carlos-SP. 2007. 126f. Dissertacdo (Mestrado em Desenvolvimento
Regional e Meio Ambiente) — Centro Universitario de Araraquara, Araraquara, SP, 2007.

FERREIRA, A. G. Estudo dos lixiviados das fracfes do aterro sanitario de Sdo Carlos,
SP. 2010. 134f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias) — Escola de Engenharia de S&o Carlos,
Universidade de S&o Paulo, SP, 2010.

FERRERO, A. H. O Preco do Passivo Ambiental. Revista Aguas Subterraneas, S&o Paulo,
2009. Ano 2 - n°10, p. 16 - 19.

FIGUEIREDO, B. R. Minério e Ambiente Campinas. S&do Paulo: Editora da Unicamp.
2000. 401p.

FINANCIAL ACCOUNTING STANDARDS BOARDS. (2003). Accounting standars:
current text. New York: Jonh Wiley.

FLORENZANO, T. G. Iniciacdo em Sensoriamento Remoto, 22 edicdo de Imagens de
Satélite para Estudos Ambientais. 22 ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2007. v. 1. 102p.

FOLADORI, G. Resenha do livro: Desengenharia. O Passivo Ambiental na Desativacao de
Empreendimentos Industriais. Ambiente. Soc., ISSN, 2002. P.137 — 141.

FORNASARI FILHO, N. (Coord.). et al. Alteragdes no meio fisico decorrentes de obras de
engenharia. Sao Paulo. 1992. 170p. (IPT. Boletim, 61).

166



. Alteracdes nos processos do meio fisico por mineracdo: Estudo de casos de
instrumentos de gerenciamento ambiental. 1995. 101f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa
de Pos-graduacdo em Ciéncia Ambiental, Universidade de Séo Paulo, Sdo Paulo, SP, 1995.

FREIRE, D. A. A Mineracdo de Agregados na Regido Metropolitana de Sao Paulo.
AREIA & BRITA. Séo Paulo: ANEPAC, S&o Paulo. 2000.

FREITAS, R. O. Grupo Bauru. S&o Paulo: Bol. Ins. Geogr. Geol, 1964. p. 126-147.

. Sedimentacao, estratigrafia e tectonica da Série Bauru. Sdo Paulo: Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras, Universidade de Séo Paulo v. 194. 1995. 185p.

GIMENES, F. B. Q. Mapa de fragilidade ambiental: conceituacdo e aplicacdo no
oleoduto Sao Paulo — Brasilia (OSBRA). 2013. 163f. Dissertacdo (Mestrado em Geotecnia)
— Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos, SP, 2013.

GONCALVES, F. C. A.; NOGUEIRA, J. F. Elaboracdo do Mapa de Predisposicao a Erosao
na Microbacia do Rio Aracatiacu (CE) Utilizando Técnicas de Geoprocessamento. Revista da
Casa da Geografia de Sobral. www.uvanet.com.br/rcgs. Sobral, CE. v.8/9, n.l,
2006/2007.(2007). p.81-93.

GRIFFITH, J. J. Recuperacdo Conservacionista da Superficie de areas Mineradas: uma
Revisdo de Literatura. Boletim Técnico 79. Vicosa, MG: Vicosa: Sociedade de Investigacdes
Florestais/ UFV, 1980.

GUEDES PINTO, L. F. Estudo prospectivo visando o planejamento do uso da adubacéo
verde nos agrossistemas de Sado Carlos, SP. 1996. Dissertacdo (Mestrado) — Escola de
Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Séo Paulo, Sdo Carlos, SP, 1996.

HAMADA, E.; MEDEIROS, G. A.; FILIZOLA, H.F.; JUNIOR, J. Z.; GOMES, M.AF,;
QUEIROZ, S. C. do N. de. Processos erosivos lineares em areas de recarga do Aquifero
Guarani. | Workshop sobre Agua, Agricultura e Meio Ambiente no Estado de S&o Paulo:
Avancos e Desafios. 16-17 de setembro de 2003. Embrapa Meio Ambiente. Jaguaritna, SP.
(2003). CD-ROM. Documento tema2_3.pdf . p.19.

HAMAMOTO, M. Y. Mapeamento das &reas de perigo de contaminacdo dos recursos
hidricos por vazamento em postos de combustivel na area urbana de S&o Carlos — SP.
2010. 145f. Trabalho de Concluséo de Curso (Engenharia Ambiental) — Escola de Engenharia
de Séo Carlos, Universidade de S&o Paulo, Séo Carlos, SP, 2010.

HAYAKAWA, E. H. Andlise da variabilidade espacial e temporal dos sedimentos
suspensos do alto rio Parana via imagens orbitais: regido de Porto Sao José - PR. 2007.
Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Estadual de Maringa, Maringa, PR, 2007.

HENDRIKSEN, E. S.; VAN BREDA, F. M. Teoria da contabilidade. 5. ed. Sdo Paulo:
Atlas. 1999. 550p.

167



INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Cartas
topograficas. Folhas: SF23-V-C-1V-1; SF23-V-C-1V-2; SF23-V-C-1V-3; SF23-V-C-1V-4;
SF23-Y-A-1-1; SF23-Y-A-I-2 e SF22-Z-B-111-2. Brasilia: IBGE, 1971. (Escala 1:50.000).
Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br> Acesso em: outubro 2011.

. Manual Técnico de Pedologia. 22 Ed. — Rio de Janeiro: IBGE 2007. 323 p.

Bando de Danos Cidades. Censo Demografico 2010. Disponivel em:
www.ibge.gov.br. Acessado em: 11/01/2012.

INSTITUTO BRASILEIRO DE MINERACAO - IBRAM. Mineragdo e Meio Ambiente.
Brasilia: IBRAM/ Comissdo Técnica de Meio Ambiente/ Grupo de Trabalho de Redacéo,
1992. 126p.

INSTITUTO GEOLOGICO. Subsidios de meio fisico-geoldgico ao planejamento do
municipio de Campinas-SP. 2v. S&o Paulo, IG/ISMA — Secretaria do Meio Ambiente do
Estado de S&o Paulo. 1993.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS — IPT. Mapa Geoldgico do Estado de
Sao Paulo. Sdo Paulo. 1981. Escala 1:500.000. v.1.

. Curso de Geologia de Engenharia Aplicada e Problemas Ambientais. S&o Paulo,
SP. 1992a. 291p.

. Tecnologia, Ambiente e Desenvolvimento. Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e
Desenvolvimento Econémico. Sdo Paulo: IPT, 1992b. 171p.

. Diagnéstico da situacdo atual dos recursos hidricos e estabelecimento de
diretrizes técnicas para a elaboracao do Plano de Bacia Hidrogréafica do Tieté-Jacaré —
Relatdrio final n® 40.674. Sao Paulo: IPT, 2000. 19p.

. Mineracdo e Municipio, Bases para Planejamento e Gestdo dos Recursos
Minerais. led. Sdo Paulo: IPT, 2003, v. 1.

INSTITUTO POLIS. Relatério de Leitura, Produto 1. Assessoria Técnica para Elaboracéo
do Plano Diretor de S&o Carlos, 2002.

ITOZ, C.; NETO, J. L. de C. e KOWALSKI, F. D. A evidenciagédo do passivo ambiental e seu
efeito sobre usinas Hidrélétricas. In: 6° Congresso USP Controladoria e Contabilidade, 2006.
Séo Paulo. Anais... Séo Paulo: USP. 2006. Disponivel em:
http://www.congressousp.fipecafi.org/artigos62006/621.pdf. Acessado em: jan/2012. 27 e 28
de julho de 2006.

JENNESS, J. Manual DEM Surface Tools for ArcGIS. USA. Modificado em may13, 2013.

JUNIOR, J. F. P.; RODRIGUES, S. C. O método de analise hierarquica — AHP — como
auxilio na determinacdo da vulnerabilidade ambiental da bacia hidrografica do rio Piedade
(MG). Revista do Departamento de Geografia — USP, Sdo Carlos. v. 23, p. 4-26, 2012.

168



JUNIOR, J. F. do V.; BARROS, L. da S.; SOUSA, M. I. L. de; UCHOA, S. C. P.
Erodibilidade e suscetibilidade a erosdo dos solos de cerrado com plantio de Acaciamangium
em Roraima. Revista Agro@mbiente On-line, www.agroambiente.ufrr.br, Centro de
Ciéncias Agrérias - Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, RR. v. 3, n. 1, 1- 8p. jan-jul,
2009.

KERTZMAN, F. F.; OLIVEIRA, A. M. S; SALOMAO, F. X. T.e GOUVEIA, M. I. F. Mapa
de erosdo do estado de Sdo Paulo. Revista Instituto Geoldgico [online]. 1995, v.16, n.esp,
pp. 31-36. ISSN 0100-929X.

KING, T. V. V.; AGER, C. M.; ATKINSON, W. W. Environmental considerations of
active and abandoned mine lands: lessons from Summitville, Colorado. Denver: United
States Geological Survey. (USGS. Bulletin, 2220). 1995.

KLINTOWITZ, D. Relatério do estudo de caso sobre o plano diretor do municipio de S&o
Carlos. Rede Nacional de Avaliacdo e Capacitacdo para Implementacdo dos Panos Diretores
Participativos. 2005.

KOPEZINSKI, 1. Avaliacdo da degradagcdo ambiental produzida por mineracdo no
municipio de Pocos de Caldas (MG) considerando procedimentos de mapeamento
geotécnico. 1998. Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de Sao Carlos,
Universidade de S&o Paulo, Séo Carlos, SP, 1998.

. Caracterizacdo geoldgico-Geotécnica dos materiais inconsolidados numa area
degradada por mineracdo. In: 9° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia. 1999.
S&o Pedro. Anais...S&o Pedro: CBGE, 1999.

KRAEMER, M. E. P. Passivo Ambiental. Gestiopolis Com, www.gestiopolis.com, 2005.
Disponivel em: <http://www.gestiopolis.com/canales5/fin/passivo.htm>. Acessado em:
jan/2012. 2005.

LAZANHA, L. K. S. Subsidios juridico-sociais para formulacdo de politicas:
revitalizacdo de &reas degradadas por contaminacao no Estado de S&o Paulo. 2005. 187f.
Dissertacdo (Mestrado em Saude Publica) — Faculdade de Saude Publica da USP, Séo Paulo,
SP, 2005.

LILLESAND, T.M.; KIEFFER, R. W. Remote sensing and image interpretation. 3.
ed.Wiley, USA, 1994.

LIMA, R. P. O processo e 0 (des) controle da expansédo urbana de S&o Carlos (1857-
1977). 2007. 193f. Dissertacdo (Mestrado em Teoria e Histéria da Arquitetura e do
Urbanismo) — Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S&o Paulo, S&o Carlos,
SP, 2007.

LOBO, D., Lozano, Z. e Delgado, F. Water erosion risk assessment and impact on
productivity of a Venezuelansoil, Catena , Vol. 64, 2005. pp. 297-306.

169


http://www.agroambiente.ufrr.br/
http://www.gestiopolis.com/canales5/fin/passivo.htm

LOLLO, J. A. Mapeamento geotécnico da folha de Leme - SP: utilizacdo da
geomorfologia para caracterizacdo preliminar das unidades geotécnicas. 1991. 87f.
Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo,
Sdo Carlos, SP, 1991.

LORANDI, R. Caracterizacdo dos solos das areas urbanas e suburbana de Sao Carlos
(SP) e suas aplicacgdes. 1985. 181f. Tese (Doutorado) — Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, SP, 1985.

LOTT, C. P. M.; BESSA, G. D.; VILELA, O. Reabilitacio de Areas e Fechamento de Minas.
Revista Brasil Mineral, CVRD, Edigdo Especial Mineragdo e Meio Ambiente. n°228. jun
2004.

MAGALHAES, I. A. L.; NERY, C. V. M.; ZANETTI, S. S.; PENA, F. E. da R.; AVELINO,
R. C.; SANTOS, A. R. Uso de Geotecnologias para estimativa de Perda de Solo e
Identificacdo das Areas Susceptiveis a Erosdo Laminar na sub-bacia Hidrogréfica do Rio
Vieira, Municipio de Montes Claros, MG. Cadernos de Geociéncia, Salvador,
www.cadernosdegeociencias.igeo.ufba.br. v.9, n. 2, nov. 2012.

MAIA, L. Gestdo Ambiental. Escola Técnica José Rodrigues da Silva. 2011. 22p. Disponivel
em: <http://www.etjrs1.com.br/intranet/ambiental/Apostila/apostilhas.pdf>. Acessado em: 25
jan. 2012.

MARCELINO, E. V. Mapeamento de areas suscetiveis a escorregamento no municipio de
Caraguatatuba (SP) usando técnicas de sensoriamento remoto. 2004. 228f. Dissertacao
(Mestrado em Sensoriamento Remoto) — INPE. Sao José dos Campos, SP. 2004.

MAY, M. A.; ALEXANDRINI, F. Inovacdo Tecnolégica na Administracdo Publica:
Avaliacdo do uso do Sistema de Informacdo Geografica em municipios do Alto Vale do Itajai.
In: Simpésio Sulbrasileiro de AplicacGes e Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, 2007,
Rio do Sul. Anais... Rio do Sul: UNIDAVI, 2007. v. 1.

MENESES, P. R.;ALMEIDA, T.Introducdo ao processamento de imagens de
Sensoriamento Remoto. 1. ed. Brasilia: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico, 2012. v. 1. 266p .

MIARA, M. A. e OKA-FIORI, C. Analise por multiplos critérios para a defini¢do de niveis de
fragilidade potencial - um estudo de caso: bacia hidrografica do rio Cara-card, Ponta
Grossa/PR. Ra'e Ga - O Espaco Geografico em Andlise, [S.1.], v. 13, set. 2007. ISSN 2177-
2738. Disponivel em: <http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs/index.php/raega/article/view/6642/9084>.
Acesso em: 19 Nov. 2012.

MILANI, E. J.; FRANCA, A. B.; SCHNEIDER, R. L. Bacia do Parana. Boletim de
Geociéncias da Petrobrés, Rio de Janeiro, v. 8, n.1, p. 69-82, 1995.

MINAS GERAIS. Deliberagdo Normativa COPAM n° 74, 9 de setembro de 2004.
Estabelece critérios para classificacdo, segundo o porte e potencial poluidor, de
empreendimentos e atividades modificadoras do meio ambiente passiveis de autorizagédo
ambiental de funcionamento ou de licenciamento ambiental no nivel estadual, determina

170


http://www.etjrs1.com.br/intranet/ambiental/Apostila/apostilha4.pdf
http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs/index.php/raega/article/view/6642/9084
http://lattes.cnpq.br/2992039573097779

normas para indenizacdo dos custos de analise de pedidos de autorizacdo ambiental e de
licenciamento ambiental, e d& outras providéncias. Secretério de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel e Presidente do COPAM. Belo Horizonte, MG. 2004.

. Deliberacdo Normativa COPAM n° 108, de 24 de maio de 2007. Altera a
Deliberagcdo Normativa Copam 50/01, que estabelece os procedimentos para o licenciamento
ambiental de postos revendedores, postos de abastecimento, instalacdes de sistemas retalhistas
e postos flutuantes de combustiveis e da outras providéncias. Secretario-Adjunto de Estado de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel e Secretario Executivo do COPAM. Belo
Horizonte, MG. 2007.

. Deliberagdo Normativa COPAM N° 127, de 27 de Novembro de 2008. Estabelece
diretrizes e procedimentos para avaliagio ambiental da fase de fechamento de
mina.Secretario-Adjunto de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel e
Secretario Executivo do COPAM. Belo Horizonte, MG. 2008.

. Deliberacdo Normativa COPAM n° 145, de dezembro de 2009. Dispbe sobre a
declaracdo de informacOes relativas a identificacdo e classificacdo de areas mineradas
abandonadas no Estado de Minas Gerais. Secretario Adjunto de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel e Secretario Executivo do COPAM, Belo Horizonte, MG. 20009.

MIRANDA, J. G. de. Mapeamento geotécnico e estudo da suscetibilidade & erosdo na
bacia do Ribeirdo Ponte de Pedra (MT), escala 1:100.000. 2005. 278f. Tese (Doutorado em
Geotecnia) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Séo Carlos,
SP, 2005.

MONTANHEIRO, T. J. et al. Investigacdo tecnoldgica de arenitos silicificados na Formacéo
Botucatu (NE do Parand) para uso como rocha de revestimento. Revista Geociéncias, Sao
Paulo. v. 30, n. 2, p. 237-251. 2011. UNESP.

MOREIRA, M. A. Fundamentos do Sensoriamento Remoto e Metodologias de Aplicacéo.
4°ed. Vigosa: Editora UFV. 2011. 422p.

MOURA, A. C. M. Geoprocessamento na gestdo e planejamento urbano. 1 ed. Belo
Horizonte: Ed. da Autora, 2003. v. 1. 249p.

MOURA, A. C. M.; VIEIRA, A. M.; FERREIRA, F. C.; NOUGUEIRA, T. D. A. N.
Geoprocessamento como ferramenta de planejamento e gestdo no Vale do Sereno em Nova
Lima, Minas Gerais. Anais... Foz do Iguagu: XVI Simpdsio de Sensoriamento Remoto —
SBSR. INPE. 2013.

MURO, M. D. Carta de zoneamento para selecdo de &reas frente a instalacdo de aterros
sanitarios no municipio de S&o Carlos - SP - escala 1:50.000. 2000. 201f. Dissertagdo
(Mestrado em Geotecnia) — Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S&o Paulo,
Séo Carlos, 2000.

171



NIEMANN, R. S. Levantamento do meio fisico e classificacdo das terras no sistema de
capacidade de uso da Microbacia do Ribeirdo Putim. S8o José dos Campos: INPE, SP.
2012,

NISHIYAMA, L. Procedimentos de mapeamento geotécnico como base para analises e
avaliagbes ambientais do meio fisico, em escala 1:100.000: aplicagdo no municipio de
Uberlandia. 1998. Tese (Doutorado em Geotecnia) — Escola de Engenharia de S&o Carlos,
Universidade de Sdo Paulo, Séo Carlos, SP, 1998.

NISHIYAMA, L.;ZUQUETTE, L. V. A importancia da cartografia geotécnica para
caracterizacdo de areas de vulnerabilidade de aquiferos livres: exemplo do aquifero Botucatu
na quadricula de Séo Carlos - SP. Revista de Geociéncias (UNESP), Séo Paulo, v. 13, n.01,
p. 345-357, 1994.

OLIVEIRA, J. B. Solos do Estado de S&o Paulo: descricdo das classes registradas no
mapa pedoldgico. Campinas: Instituto Agronémico de Campinas - IAC, 1999. (Boletim
Cientifico nimero 45). 108 p.

OLIVEIRA, V. V. A adocéo da abordagem de empreendimentos para a gestdo ambiental
de cidades: estudo de caso na bacia do Gregorio, Sao Carlos, SP. 2010. 60 f. Trabalho de
Conclusdao de Curso (Engenharia Ambiental) — Escola de Engenharia de Sao Carlos,
Universidade de Sdo Paulo, S&o Carlos, 2010.

OLIVEIRA, A. H.; SILVA, M. A;; SILVA, M. L. N.; AVANZI, J. C.; CURI, N.; LIMA, G.
C.; PEREIRA, P. H. Caracterizacdo ambiental e predi¢do dos teores de matéria organica do
solo na Sub-Bacia do Salto, Extrema, MG. Semina: Ciéncias Agréarias (Impresso), Londrina,
v. 33, n. 1, p. 143-154, jan./mar. 2012.

OLIVEIRA JUNIOR, J. B. Desativacio de Empreendimentos Mineiros: Estratégias para
Diminuir o Passivo Ambiental. 2001. 179f. Dissertacdo (Doutorado em Engenharia) —
Departamento de Engenharia de Minas e Petroleo, Escola Politécnica da Universidade de S&o
Paulo, Séo Paulo, SP, 2001.

OLIVEIRA, J. B.; PRADO, H. Levantamento Pedolégico Semi-detalhado do Estado de Séo
Paulo: Quadricula de Sdo Carlos. Boletim Técnico. Il Memorial Descritivo. Instituto
Agrondmico de Campinas, Campinas, SP. v. 98. 188p. 1984.

PAIVA, P. R. Contabilidade ambiental: evidenciagdo dos gastos ambientais com
transparéncia e focado na prevencéo. 1. ed. S&o Paulo: Atlas, 2003.

PEDRO, F. G. e LORANDI, R. Potencial Natural de Erosdo na area Peri-urbana de Sao
Carlos — SP. Revista Brasileira de Cartografia, Presidente Prudente, v. 56, n. 1, p. 38 — 53.
2004.

PERINOTTO, J. A.; LINO, I. C. Geologia, recursos minerais e passivos ambientais. Atlas

Ambiental da Bacia do Rio Corumbatai. Mar/2012. Disponivel em:
http://ceapla2.rc.unesp.br/atlas/geologia.php Acessado em: julh/2013.

172


http://lattes.cnpq.br/4339551524685855

PETROBRAS. Identificacéo e avaliacdo de impactos ambientais. AECOM. p. 94, 2010.

PFALTZGRAFF, P. A. dos S.; ASSIS, H. M.b.de ; MIRANDA, J.L.F. de ; S.ARRAES,
Carlos E.da ; FERREIRA, Rogério Valenca . Sistema de informacdes geoambientais da
regido metropolitana do recife. In: Oficina Internacional de Ordenamento Territorial
Mineiro, 2005, Rio de Janeiro. Oficina Internacional de Ordenamento Territorial Mineiro. Rio
de Janeiro: CPRM, 1996.

PINESSE JUNIOR, J. F.; RODRIGUES, S. C. O Método de analise hierarquica — AHP —
como auxilio na determinacdo da vulnerabilidade ambiental da bacia hidrografica do rio
Piedade (MG). Revista do Departamento de Geografia — USP, So Paulo, v.23, p.4-26.
2012,

POLETTE, M. Planicie do Pequeré. llha de S&o Sebastido — SP. Diagnostico e
planejamento ambiental costeiro. 1993. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de
Séo Carlos, Sao Carlos, SP, 1993.

PONS, N. A. D. Levantamento e diagnostico geoldgico-geotécnico de areas degradadas
na cidade de Sdo Carlos — SP, com auxilio de geoprocessamento. 2006. 201f. Tese
(Doutorado em Geotecnia) — Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S&o Paulo,
Séao Carlos, SP, 2006.

PONTES, J. C.; FARIAS, M. S. S; LIMA, V. L. A. Mineracdo e seus reflexos
socioambientais: estudo de impactos de vizinhanca (EIV) causados pelo desmonte de rochas
com uso de explosivos. Revista Eletrénicas Polémica. v. 12, n. 1. 2012. Disponivel em:
http://www.e-publicacoes.uerj.br/index.php/polemica. Acessado em: julh/2013.

PORTELLA, R. B.; GUEDES, J. F. C.; ALCOFORADO, I.G.; MACHADO, S. L,;
GUIMARAES, R. B. Passivo Ambiental e Desengenharia: O Exemplo de Santo Amarao da
Purificacio - BA. In: CONCISTEC 2010 - 1° Congresso Cientifico da Semana
Tecnoldgica - IFSP, 2010, Braganca Paulista - SP. CONCISTEC 2010, 2010.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO CARLOS — SP. Plano Diretor Municipal — Lei
13.691/2005. Disponivel em:
http://www.saocarlos.sp.gov.br/images/stories/pdf/Lei_13691 05 Plano_Diretor.pdf.
Acessado em: 28/06/2013. 2005.

PRIMAVESI, O.; PRIMAVESI, A. C.; PEDROSO, A. de F.; CAMARGO, A. C.
de; RASSINI, J. B.; ROCHA FILHO, J. da; OLIVEIRA, G. P.; CORREA, L. de
A.; ARMELIN, M. J.; DECHEN, S. C. F.; VIEIRA, S. R. Microbacia hidrografica do ribeirdo
Canchim: um modelo real de laboratério ambiental. Sdo Carlos — SP: Embrapa Pecuaria
Sudeste, 1999 (Boletim de Pesquisa, 5).

REDE. Avaliagdo de Impactos. 2009. Disponivel em: <http://www.redeimpactos.org>.
Acessado em: jan/2014.

RIBEIRO, M. D. S.; GRATAO, A. D. Custos Ambientais: o Caso das Empresas
Distribuidoras de Combustiveis. In: VII Congresso Brasileiro de Custos, Recife. PE. 2000.

173


http://lattes.cnpq.br/2830469765764515
http://lattes.cnpq.br/8861596083931045
http://lattes.cnpq.br/8861596083931045
http://lattes.cnpq.br/4276624244667042

RIBEIRO, M. D. S.; LISBOA, L. P. Balanco Social. L.P. LISBOA (Editor), Revista
Brasileira de Contabilidade, Séo Paulo, v.28, n. 115, p. 72 - 81. 1999.

ROCHA,C. H. B. Geoprocessamento Tecnologia Transdisciplinar. Juiz de Fora — MG: ed.
Do Autor, 1999.

ROCHA, V. Utilizacdo do geoprocessamento para simular reconstrucdo do relevo apos
atividades de mineragdo. 2011. 39f. Monografia (Especializagdo em Geoprocessamento)
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG, 2011.

ROCHE, R. Passivo Ambiental e seu Custo Ambiental. Jornal Cana, 2008. p.62 - 63.

ROSARIO, Gabriela Oliveira. Analise espacial aplicado & determinac&o do risco de eroséo
do solo na porcdo Noroeste do municipio de Itabirito (MG). 2010. 33f. Monografia
(Especializacdo em Cartografia) — Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte, MG, 2010.

ROSS, J. L. S. O registro cartografico dos fatos geomorficos e a questdo da taxonomia do
relevo. Revista do Departamento de Geografia, Sdo Paulo, n. 6, pp. 17-29, 1992.

RUIZ, M. S. O conflito entre urbanizacdo e mineracdo de argilas no municipio de
Campinas: estudo de caso, Bairro Santa LUcia. 1989. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de
Geociéncias, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP, 1989.

SAATY, T.L. The Analytic Hierarchy Process.McGraw Hill, New York. 1980.

. Multicriteria Decision Making. The Analytic Hierarchy Process: Planning,
Priority Setting, Resource Allocation. 2. ed. Pittsburgh: RWS Publications, 1990.

SANCHEZ, L. E. Desengenharia: o Passivo Ambiental na Desativacdo de
Empreendimentos Industriais. Sdo Paulo: EDUSP, p. 245. 2001.

. Possibilidades e Desafios na Revitalizacdo de areas Contaminadas no Brasil.
Seminario Internacional sobre Remediacdo de Sitios Contaminados. Disponivel
em:<http://www.ekosbrasil.org/anexos/painel%205%20-%20luis%20sanchez.pdf,>.
Acessadoem: jan/2012. 2004.

. Avaliacdo de impacto ambiental: conceitos e métodos. Sdo Paulo: Oficina de
Textos, p. 496. 2006.

SANTOS (Municipio). Secretaria Municipal do Meio Ambiente. (2011-2012). Plano de
gestdo integrada de residuos solidos do municipio de Santos. Santos: Prefeitura de Santos,
SMMA.

SANTOS, L. J. C,; FIORI, C. O.; CANALLI, N. E,; FIORI, A. P.; SILVEIRA, C. T. da;

SILVA, J. M. F. da. Mapeamento da vulnerabilidade geoambiental do estado do Parana.
Revista Brasileira de Geociéncias, v. 37 (4), pp. 812-820, 2007.

174



SANTOS, R. F. Diagnostico Ambiental Planejamento Ambiental Teoria e Pratica. Sdo
Paulo, Editora Oficina de Textos. 2004.

SAO CARLOS AGORA. Exército realiza vistoria em pedreira do 29. Disponivel em:
www.saocarlosagora.com.br. Acessado em: 16/05/2013.

SAO PAULO. Decreto n° 18.997, de 15 de junho de 1982. Palacio dos Bandeirantes, S30
Paulo, SP. 1982.

. Decreto N° 26.890, de 12 de marco de 1987. Secretdrio de Agricultura e
Abastecimento, Sdo Paulo, SP. 1987.

SCARPINELLA, G. D’A. Erosdo em carregadores da cultura da cana-de-agucar: estudo
de caso da bacia do Ribeirdo do Feijdo (SP). 2012. 201f. Tese (Doutorado em Ciéncias da
Engenharia Ambiental) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de S&o Paulo,
Séo Carlos, SP, 2012.

SCHIANETZ, B. Passivos Ambientais: Levantamento Histérico: Avaliagdo de
Periculosidade: Ac¢des de Recuperacdo. 1999. 200 f. Curitiba: SENAI. 1999.

SCHNEIDER, R. L.; MUHLMANN, H.; TOMMASI, E.; MEDEIROS, R. A.; DAEMON, R.
F.; NOGUEIRA, A. A. Revisao Estratigrafica da Bacia do Parand. In: Congr. Bras. Geol., 28.
Porto Alegre. Anais...Porto Alegre: SBG, v1. p. 41-65. 1974.

SCHOWENGERDT, R. A. Remote sensing, models and methods for image processing.
San Diego: Academic Press, 1997. 522 p.

SERVICOS DE CONSULTORIA EM MEIO AMBIENTE. (2009). RIMA do Projeto da 4°
usina de Pelotizacdo em Ponta de Ubu, ES. [S.l.:s.n.]. (Relatorio Técnico Final. CPM RT
409/09).

SETZER, J. Atlas climatico e ecologico do Estado de Sao Paulo. Sdo Paulo: Comissdo
Internacional da Bacia do Rio Parana-Uruguai. 1966.

SILVA, A. B. Sistemas de Informagdes Geo-referenciadas. Editora da Unicamp.
Campinas. 250p. 1999.

SILVA, C. A. da; NUNES, F. P. Mapeamento de vulnerabilidade ambiental utilizando o
método AHP: uma andlise integrada para suporte a decisdo no municipio de Pacoti/CE. Anais
XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, INPE. 5435-5442p. 2009.

SIMOES, M. G. Modeladores Digitais de Terreno em Sistemas de Informac&o
Geograéfica. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Sistemas e Computagcdo -
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ. 1993, 158p.

SOARES, J. J.; SILVA, D. W. DA e LIMA, M. I. S. Current state and projection of the
probable original vegetation of the Sdo Carlos region of Sdo Paulo State, Brazil. In: Brazilian
Journal of Biology, ago. 2003, v. 63, 527-536p. ISSN 1519-6984.

175



SOUZA, V. R.; RIBEIRO, M. de S. Aplicacdo da contabilidade ambiental na inddstria
madeireira. Revista Contabilidade e Financas — USP, Sdo Paulo, n.35, p. 54 — 67,
maio/agosto 2004.

STABILE, R. A.; VIEIRA, B. C. Andlise do papel exercido pela topografia na distribuicéo
das feicBes erosivas da bacia hidrografica Agua da Faca, Piratininga (SP / Brasil), a partir de
um modelo digital de elevacdo. 12° Encontro de Gedgrafos de América Latina. 3 a 7 de
Abril de 2009. Montevideo, Uruguay. 2009.

STASSUN, C. C. S. Geoprocessamento como pratica biopolitica de governo municipal:
desenho de um dispositivo. 2009. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de Santa
Catarina, Floriandpolis, SC, 2009.

TAVEIRA, A. L. S. Analise qualitativa da distribuicdo de custos ambientais. Estudo de
caso da Samarco Mineragdo S.A. 1997. 162f. Dissertacdo (Mestrado em Administragéo e
Politica de Recursos Minerais) — Instituto de Geociéncias, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, SP, 1997.

. Provisédo de recursos financeiros para o fechamento de empreendimentos
mineiros. 2003. 209f. Tese (Doutorado em Engenharia Mineral) — Escola Politécnica,
Universidade de Sdo Paulo, S&o Paulo, SP, 2003.

TEKNOMO, K. Analytic Hierarchy Process (AHP) Tutorial. 2006. Disponivel em:
<http://people.revoledu.com/kardi/tutorial/ahp/>. Acesso em: 15 fev. 2013.

TINOCO, J. E. P.; KRAEMER, M. E. P. Contabilidade e Gestdo Ambiental. 12. ed. Sdo
Paulo: Editora Atlas S/A, 2004. v. 1. 304p.

VALERIANO, M. M. Curvatura vertical de vertentes em microbacias pela analise de modelos
digitais de elevacdo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental. Campina
Grande, PB, v.7, n.3, p. 539 — 546. 2003.

VALVERDE, F.M., KYOTANI, M.A. Mineragdo em areas urbanas. Brasil Mineral, n. 30,
p.31-36, mai 1986.

VENTURIEIRI, A. et al. Dindmica das queimadas no estado do Mato Grosso entre 0s anos de
2008 e 2010. In: XVI Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, 2013, Foz do
Iguagu. Anais... Foz do Iguacu: INPE 2013. 8622-8628p.

VERAS, C. A. G. Sensoriamento Remoto no Brasil. Revista Mundo GEO, Séo Paulo, Ed.
71. p 64, jan/fev, 2013.

WATHERN, P. An introductory guide to EIA. In. WATHERN, P. (Ed.), Environmental
Impact Assessment. Theory and Practic. London: Unwin Hyman, 1998. Cap 1, p. 3-30.

WERNECK, B. R.; SILVA, J. A. F. da. Avaliacdo da Suscetibilidade a Degradacao
Ambiental da Bacia Hidrogréafica do Rio Macaé-RJ com Apoio do Geoprocessamento.

176



Boletim do Observatério Ambiental Alberto Ribeiro Lamego, Campos dos Goytacazes, RJ,
v.4, n.2, p.155-171, jul/dez.2010. Disponivel em:
<http://www.essentiaeditora.iff.edu.br/index.php/boletim/article/viewFile/1716/900> Acesso
em 02 jul. 2012.

WISCHMEIER, W. H. e SMITH, D. D. Predicting rainfall erosion losses: a guide to
conservation planning. Supersedes Agriculture Handbook n°. 282, Science and Education
Administration, United States Department of Agriculture. 1987. 58p.

ZACHAR, D. Soil Erosion, In: Developments in Soil Science 10, Elsevier Scientific
Publishing Company, Bratislava, Czechoslovakia, 1982.

ZARONI, M. J. Estimativa da producéo de sedimentos em bacias hidrogréaficas por meio
do modelo de erosdo USLE e do indice de transferéncia de sedimentos — SDR. 2006.
143f. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, RJ, 2006.

177



APENDICE

178



Apéndice A.l — Base Cartografica e Mapa de Documentacao.

179



180000

185000 190000 200000

210000 215000

-

% ]
Tt o,

7605000

7605000

Legenda

Processos do DNPM

Bacias Hidrograficas

7600000

7595000

7590000
=

7585000

7580000

7575000

A MOGI-GUAGU 50 QUIL

om
N\

7570000

7565000

7560000

7555000

7550000

7600000

Curvas de Nivel

-

mestras

intermediarias
x Pontos Cotados
Rede de Drenagem
Sistema Viario
/\/ Vias Secundarias
/N Fermovia
/\/ Rodovias
® Pontos de Campo
% Area Urbana

7595000

7590000

7585000

7580000

7575000

g Folhas Topograficas
E Escala 1:50.000
Porto Pulador | Luis Antonio
%
Ibaté Descalvado
g Ribeirdo Bonito | S3io Carlos Corumbatai
2

7555000

7550000

7545000

190000 195000 200000 205000

210000 215000

220000

7545000

Localizagéo da Area no Estado

Escala Original
1:100.000

Projecao Universal Transversal de Mercator
Datum: Corrégo Alegre
Fuso 23°S

R iados & mi o
municlypio de Sao Carlos (SP), utilizando AHP e SIG.

Base C:

e Mapa de D

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

.

Autor (a): Liz Abreu Dendbila

Orientador: Oswaldo Augusto Filho

Data: 14/08/2013 Escala 1:100.000

Apéndice A




Apéndice A.ll — Mapa de Suscetibilidade a Eroséo Pluvial.
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Apéndice A.l111 — Mapa de Danos e Restricdes Ambientais
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Apéndice B — Comparacdo paritaria dos indicadores de suscetibilidade a erosao e suas respectivas classes,
conforme a escala Saaty.
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Apéndice C — Comparacao paritaria dos indicadores de dano e restricdes ambientais e suas respectivas

classes, conforme a escala Saaty.
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import. fort. import. import. import. import. fort. import.
import. import.
Cmsdengicare | | | [N || |||
Laranja | | | \ \ | | | | e
9 7 5 3 1 3 5 7 9
Extrem. Muito Fort. Mod + Igual Mod .+ Fort. Muito Extrem.
import. fort. import. import. import. import. fort. import.
import. import.
Past: .
as ag_eme | | ‘ v | | | | | Mineragdes
| Eucalipto I ‘ | ‘ ‘ | | | | |
9 7 5 3 1 3 5 7 9
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Apéndice D - Fichas resumo de campo.

Nome: Airton Bernardo Foto: *
n° do ultimo processo: 820929 Ano: 2012
Legenda: requerimento de pesquisa Area (ha): 57,8
(Coordenadas) X: Y:
Substancia: areia Uso: construgao civil
Situacdo: ativa Data: *
(X) Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: () Formacéo Itaqueri () Formagdo Piramboia
() Formacao Corumbatai () Formacao Serra Geral
. () Latossolo Vermelho
() Areia Quartzosa Amarelo

() Latossolo Vermelho

Solo: E () Latossolo Roxo
Scuro
() Solo Litdlico () Solo Podzolico
(X) Solo Hidromorfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim () Néo

OBS: rio Mogi — Guagu
Ponto de referéncia: as margens do rio Mogi — Guagu

Alteragdes/impactos ambientais: existem pontos de assoreamento dentro da area
requerida. A margem direita to rio é totalmente preservada com a mata ciliar,
enquanto que na margem esquerda existem processos erosivos.

Passivos Ambientais: *
Observacdes gerais: *

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 57,2 98,90
baixa 0,6 1,10
Dar;(r);gigﬁig;gao Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 1,0 1,6
alto 0,2 0,3
muito alto 56,6 98,1
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Nome: Airton Bernardo

n° do ultimo processo: 820717
Legenda: requerimento de pesquisa
(Coordenadas) X: 206532

Substancia: areia
Situagéo: ativo

Foto: 8e9

Ano: 2012

Area (ha): 469,8

Y: 7597458

Uso: construcao civil
Data: 11/04/2013

(X) Aluvides (X) Formacao Botucatu
Geologia: () Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
. (X) Latossolo Vermelho
(X) Areia Quartzosa Amarelo
Solo: (X) Latossolo Vermelho (X) Latossolo Roxo

Escuro
() Solo Litdlico
(X) Solo Hidromérfico

() Solo Podzolico
() Terra Roxa Estruturada

Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim

OBS: 4°ordem

()Néo

Ponto de referéncia:

AlteracGes/impactos ambientais: a area requerida engloba praticamente a APP do
curdo d’agua o que pode acarretar em degradagdo do mesmo. A area possui muito
baixa suscetibilidade a erosdo pluvial, mas classifica-se como muito alto dano

potencial.

Passivos Ambientais:

Observacdes gerais: o curso d’agua que corta o empreendimento ¢é bastante

encachoeirado.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 303,68 64,63
baixa 33,45 7,12
moderada 96,34 20,50
alta 35,94 7,65
muito alta 0,45 0,10

Dar;(r);gigﬁig;gao Area (ha) Porcentagem (%6)
muito baixo 37,10 7,90
baixo 80,68 17,17
moderado 13,27 2,82
muito alto 338,81 72,11
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Nome: Antdnio Bianco Foto: *

n° do ultimo processo: 820009 Ano: 2008
Legenda: autorizacdo de pesquisa Area (ha): 137,6
(Coordenadas) X: Y:
Substancia: argila Uso: industrial
Situagéo: ativo Data: *
() Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: (X) Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
() Latossolo Vermelho

() Areia Quartzosa Amarelo

(X) Latossolo Vermelho

Solo: (X) Latossolo Roxo

Escuro

(X) Solo Litdlico () Solo Podzolico

() Solo Hidromérfico (X) Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: seis de 1°ordem e um de 2°ordem

Ponto de referéncia: estrada municipal Dr. Benjamin Lopes Osores

Alteragfes/impactos ambientais: *

Passivos Ambientais: *

Observagoes gerais: *

Eroséo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 38,2 27,8
baixa 35,1 255
moderada 18,7 13,6
alta 26,0 18,9
muito alta 19,6 14,3

Danos e restricédo A o

ambientais Area (ha) Porcentagem (%0)
muito baixo 13,6 9,9
baixo 57,3 41,7
moderado 0,3 0,2
muito alto 66,3 48,2
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Nome: Antonio Bianco Foto: 29

n° do ultimo processo: 821010 Ano: 2008
Legenda: autorizacdo de pesquisa Area (ha): 48,8
(Coordenadas) X: 213877 Y: 7569651
Substéncia: basalto Uso: brita
Situacdo: ativo Data: 09/05/2013
() Aluvides () Formacgéo Botucatu
Geologia: (X) Formacao Itaqueri () Formacéo Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
() Latossolo Vermelho

() Areia Quartzosa Amarelo

() Latossolo Vermelho

Solo: (X) Latossolo Roxo

Escuro

() Solo Litdlico () Solo Podzolico

() Solo Hidromorfico (X) Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: dois cursos d’dgua de 1°ordem

Ponto de referéncia: estrada municipal Dr. Benjamin Lopes Osores

Alterages/impactos ambientais: pode ocorrer contaminacgdo dos dois cursos
d’agua que estdo na propriedade. A existéncia de um solo mais argiloso ajuda na
prevencdo da percolagdo de contaminantes, mas se este for compactado possibilitard o
aumento do escoamento superficial, podendo desencadear processos erosivos. Existe
o predominio de areas com baixa e muito baixa suscetibilidade a eroséo pluvial, mas
em relacdo aos danos existe uma porcentagem significativa (34,9%) devido as areas
de restricOes legais dentro da propriedade.

Passivos Ambientais: *

Observacdes gerais: Fica no meio da plantacdo de cana-de-agulcar e 0S morros
parecem ser sustentados pelo basalto.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 16,6 34,0
baixa 18,4 37,7
moderada 3,8 7,8
alta 10,0 20,6

Dagﬁsigﬁigi’fao Area (ha) Porcentagem (%)
baixo 30,7 63,0
moderado 1,0 2,1
muito alto 17,0 34,9
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Nome: Antdnio Carlos Foto: *

n° do ultimo processo: 820603 Ano: 2011
Legenda: autorizacao de pesquisa Area (ha): 410,9
(Coordenadas) X: 202196 Y: 7547660
Substancia: argila Uso: industrial
Situagéo: ativo Data: 09/05/2013
() Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: (X) Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
(X) Latossolo Vermelho

() Areia Quartzosa Amarelo

(X) Latossolo Vermelho

Solo: E (X) Latossolo Roxo
SCcuro
() Solo Litdlico () Solo Podzolico
() Solo Hidromérfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: dois de 1° ordem e um de 2° ordem

Ponto de referéncia: rodovia Domingos Innocentinni

AlteracGes/impactos ambientais: na area sul da propriedade existe o predominio de
APPs, portanto para a exploracéo de argila seria necessario realizar a supressdo desta
vegetacdo. E uma area com baixo dano potencial e muito baixa suscetibilidade a
erosdo pluvial.

Passivos Ambientais:

Observagoes gerais:

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 2422 58,9
baixa 155,1 37,8
moderada 6,8 1,7
alta 6,8 1,6

o mbientals Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 1,5 0,4
baixo 288,0 70,1
alto 8,3 2,0
muito alto 113,2 27,5
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Nome: Barro Novo

n° do ultimo processo: 820184
Legenda: disponibilidade
(Coordenadas) X: 198215
Substancia: argila

Situagdo: inativo

Foto: 12

Ano: 2006

Area (ha): 401,9
Y: 7584174

Uso: industrial
Data: 11/04/2013

() Aluvides (X) Formacao Botucatu
Geologia: () Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
. (X) Latossolo Vermelho
(X) Areia Quartzosa Amarelo
Solo: (X) Latossolo Vermelho (X) Latossolo Roxo

Escuro
() Solo Litdlico
() Solo Hidromérfico

() Solo Podzolico
() Terra Roxa Estruturada

Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim

()Néo

OBS: dois curdos d’dgua de 1° ordem e suas respectivas nascentes

Ponto de referéncia: rodovia Eng. Thales de Lorena Peixoto Junior

Alteracdes/impactos ambientais: se fosse construida a mineracdo a exploragéo
seria em solo residual.

Passivos Ambientais:*

Observagdes gerais: existem muitos sitios e pequenas propriedades no local.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 87,3 21,7
baixa 80,3 20,0
moderada 129,8 32,3
alta 101,8 25,3
muito alta 2,7 0,7

Dag?sbeigﬁi;fao Area (ha) Porcentagem (%)
baixo 16,6 4,1
moderado 175,5 43,7
muito alto 209,8 52,2
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Nome: Claudinei Ant6énio Messias
n° do ultimo processo: 820005
Legenda: requerimento de lavra
(Coordenadas) X: 207842
Substancia: argila

Situagéo: ativo

Foto: 7

Ano: 2012

Area (ha): 310,8

Y: 7601940

Uso: ndo informado
Data: 11/04/2013

(X) Aluvides (X) Formacao Botucatu
Geologia: () Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai () Formacao Serra Geral
. () Latossolo Vermelho
() Areia Quartzosa Amarelo
Solo: (X) Latossolo Vermelho (X) Latossolo Roxo

Escuro
() Solo Litdlico
(X) Solo Hidromorfico

() Solo Podzolico
() Terra Roxa Estruturada

Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim

OBS: rio Mogi-Guacu

()Néo

Ponto de referéncia: situa-se as margens do rio Mogi-Guagu

Alterages/impactos ambientais: houve a supresséo da mata ciliar e APPs de curdo
d’agua. Existe uma cerca viva ao redor da mineracdo para minimizar os impactos
negativos e um depdsito de rejeito.

Passivos Ambientais: depdsito de rejeito.

Observacdes gerais: margens do rio Mogi-Guacu

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 258,9 83,3
baixa 44,2 14,2
moderada 4,8 1,5
alta 2,2 0,7
muito alta 0,8 0,2

Dar;(r);gigﬁig;gao Area (ha) Porcentagem (%0)
muito baixo 1314 42,3
moderado 24,7 8,0
muito alto 154,7 49,8
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Nome: Demactam Foto: 13 e 14

n° do ultimo processo: 820418 Ano: 2005
Legenda: autorizacdo de pesquisa Area (ha): 45,2
(Coordenadas) X: 212455 Y: 7591600
Substancia: argila Uso: industrial
Situagéo: ativo Data: 11/04/2013
() Aluvides (X) Formacao Botucatu
Geologia: () Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai () Formacao Serra Geral
(X) Latossolo Vermelho

() Areia Quartzosa Amarelo

(X) Latossolo Vermelho

Solo: E () Latossolo Roxo
SCcuro
() Solo Litdlico () Solo Podzolico
() Solo Hidromérfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? () Sim (X)Néo
OBS:

Ponto de referéncia: estrada municipal Agua Vermelha

Alteracdes/impactos ambientais: a exploragédo seria em solo residual (Latossolo
Vermelho Escuro)

Passivos Ambientais: *

Observacdes gerais: existe plantacdo de cana-de-agUcar e laranja dentro da area
requerida.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 18,8 41,7
baixa 2,4 5,4
moderada 18,8 41,6
alta 51 11,3

Dar;(r);gigﬁig;gao Area (ha) Porcentagem (%)
baixo 35,9 79,5
moderado 0,0 0,0
muito alto 9,3 20,5
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Nome: Egeminas Mineracao Foto: *

n° do ultimo processo: 821012 Ano: 2010
Legenda: requerimento de pesquisa Area (ha): 137,3
(Coordenadas) X: * Y. *
Substancia: argila Uso: industrial
Situagéo: ativo Data: *
(X) Aluvides (X) Formacao Botucatu
Geologia: () Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai () Formacao Serra Geral
() Latossolo Vermelho

() Areia Quartzosa Amarelo

() Latossolo Vermelho

Solo: (X) Latossolo Roxo
Escuro
() Solo Litdlico () Solo Podzolico
(X) Solo Hidromorfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: um de 4° ordem e o rio Mogi-Guacu

Ponto de referéncia: margens do rio Mogi-Guagu

Alteragfes/impactos ambientais: *

Passivos Ambientais: *

Observagoes gerais: *

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 117,0 85,2
baixa 19,0 13,8
moderada 1,3 0,9

Dar;(r)rs],beigﬁi;;gao Area (ha) Porcentagem (%0)
muito baixo 8,1 5,9
baixo 33,0 24,1
moderado 2,0 1,5
muito alto 94,1 68,5
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Nome: Eliana Raymundo
n° do ultimo processo: 8200533
Legenda: autorizacdo de pesquisa

(Coordenadas) X: *

Substancia: agua mineral

Situagéo: ativo

Foto: *

Ano: 2010

Area (ha): 49,8

Y. *

Uso: engarrafamento
Data: *

() Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: (X) Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
. () Latossolo Vermelho
() Areia Quartzosa Amarelo
Solo: () Latossolo Vermelho (X) Latossolo Roxo

Escuro
() Solo Litdlico
() Solo Hidromérfico

() Solo Podzolico
() Terra Roxa Estruturada

Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim
OBS: um curso d’4gua de 1°ordem

()Néo

Ponto de referéncia: estrada municipal Dr. Benjamin Lopes Osores

Alteragdes/impactos ambientais:*

Passivos Ambientais: *

Observagoes gerais: *

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 6,0 12,1
baixa 5,6 11,2
moderada 14,9 30,0
alta 10,8 21,7
muito alta 12,5 25,1

Dar;(r)rs],k;aigﬁig;gao Area (ha) Porcentagem (%0)
muito baixo 4.4 8,9
baixo 11,6 23,3
moderado 2,7 55
muito alto 31,0 62,4
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Nome: Empresa de Mineracdo Brissolare Foto: 4e5

n° do ultimo processo: 820704 Ano: 1999
Legenda: requerimento de lavra Area (ha): 50,4
(Coordenadas) X: 204454 Y: 7607513
Substéncia: areia Uso: ndo informado
Situacdo: ativo Data: 11/04/2013
(X) Aluvides () Formacgéo Botucatu
Geologia: () Formacao Itaqueri () Formacéo Piramboia
() Formacao Corumbatai () Formacao Serra Geral
() Latossolo Vermelho

() Areia Quartzosa Amarelo

() Latossolo Vermelho

Solo: () Latossolo Roxo

Escuro

() Solo Litdlico () Solo Podzolico

(X) Solo Hidromorfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: rio Mogi-Guacu

Ponto de referéncia: estrada municipal para Taquaral

AlteracGes/impactos ambientais: supressdo da vegetacado e intervencdo em areas de
APP.

Passivos Ambientais: pilha de rejeito e erosdo nas margens do rio Mogi-Guagu.

Observacdes gerais: a mineracao € cercada.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 49,9 99,1
baixa 0,5 0,9
Danos e restri¢ao A o
ambientais Area (ha) Porcentagem (%0)
muito alto 50,4 100,0
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Nome: Engenharia e Comércio Bandeirantes Foto: 26

n° do ultimo processo: 820672 Ano: 2007
Legenda: autorizacdo de pesquisa Area (ha): 83,8
(Coordenadas) X: 210740 Y: 7567874
Substancia: basalto Uso: brita
Situagéo: ativo Data: 09/05/2013
() Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: () Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
. () Latossolo Vermelho
() Areia Quartzosa Amarelo

() Latossolo Vermelho

Solo: (X) Latossolo Roxo

Escuro

() Solo Litdlico () Solo Podzolico

() Solo Hidromérfico (X) Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim () Néo

OBS: um de 1° ordem, sua respectiva nascente e um de 2° ordem

Ponto de referéncia: estrada municipal Dr. Benjamin Lopes Osores.

Alteracdes/impactos ambientais: grande parte da area esta inserida na APP dos
cursos d’agua e sua nascente.

Passivos Ambientais: *

Observacdes gerais: ha mata conservada no topo do morro e existem sitios bem
proximos a area requerida.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 28,8 34,4
baixa 22,1 26,4
moderada 18,3 21,9
alta 14,6 17,4

Dar;(r);gigﬁig;gao Area (ha) Porcentagem (%0)
muito baixo 24.8 29,6
moderado 17,1 20,4
alto 1,2 1,4
muito alto 40,6 48,6
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Nome: Fabio Lutfalla

n° do ultimo processo: 820622
Legenda: requerimento de pesquisa
(Coordenadas) X: 198171
Substancia: argila

Situagéo: ativo

Foto: *

Ano: 2009

Area (ha): 766,4
Y: 75556789
Uso: industrial
Data: 09/05/2013

() Aluvides () Formacgéo Botucatu
Geologia: (X) Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
. (X) Latossolo Vermelho
(X) Areia Quartzosa Amarelo
Solo: (X) Latossolo Vermelho (X) Latossolo Roxo

Escuro
() Solo Litdlico
() Solo Hidromérfico

() Solo Podzolico
() Terra Roxa Estruturada

Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim
OBS: um de 1°ordem

() Néo

Ponto de referéncia: rodovia Luiz Augusto de Oliveira

AlteragBes/impactos ambientais: A ocorréncia de danos é baixa, mas a

suscetibilidade a erosdo pluvial ¢ moderada a alta. O predominio de Areia Quartzosa
profunda pode influenciar de forma negativa para o desencadeamento dos processos
erosivos.

Passivos Ambientais: *

Observacdes gerais: existe uma porteira, ndo ha como avancar pela estrada.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 313,8 40,9
baixa 87,0 11,4
moderada 206,2 26,9
alta 158,3 20,7
muito alta 1,1 0,1

Dar;(?zk)eiggi';égao Area (ha) Porcentagem (%0)
muito baixo 21,3 2,8
baixo 707,4 92,3
alto 32,5 4,2
muito alto 5,3 0,7
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Nome: Gatto Construcdes e Empreendimentos
n° do ultimo processo: 820767

Legenda: disponibilidade

(Coordenadas) X:*

Substancia: areia

Situacgdo: inativo

Foto: *

Ano: 2000

Area (ha): 76,8

Y:*

Uso: construcao civil
Data: *

() Aluvides
Geologia: (X) Formacao Itaqueri

() Formacao Corumbatai

() Formacao Botucatu
() Formacao Pirambdia
() Formacao Serra Geral

(X) Areia Quartzosa

Solo: () Solo Litdlico

() Solo Hidromérfico

() Latossolo Vermelho Escuro

Latossolo Vermelho Amarelo
Latossolo Roxo

Solo Podzdlico

Terra Roxa Estruturada

Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim
OBS: dois de 1° ordem e um de 2° ordem

Ponto de referéncia: rodovia Washington Luiz

AlteracGes/impactos ambientais: como 0s processos estao inativos no DNPM ndo ha nenhum

impacto ja que a mineracgdo nao foi instalada.

Passivos Ambientais: *

Observacdes gerais:

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
moderada 31,6 41,1
alta 45,3 58,9
Dagcrﬁsigﬁigi’;gao Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 21,9 28,5
alto 51,7 67,3
muito alto 3,2 4,1
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Nome: Holindo Beanco Foto: *

n° do ultimo processo: 820704 Ano: 1978
Legenda: requerimento de licenciamento Area (ha): 28,2
(Coordenadas) X: * Y. *
Substancia: arenito Uso: ndo informado
Situagéo: ativo Data: *
() Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: () Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
() Latossolo Vermelho

() Areia Quartzosa Amarelo

() Latossolo Vermelho

Solo: () Latossolo Roxo

Escuro

() Solo Litdlico () Solo Podzolico

() Solo Hidromérfico (X) Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: um de 1° ordem

Ponto de referéncia: rodovia Dr. Paulo Lauro

AlteragBes/impactos ambientais: a 4area requerida possui muito baixa
suscetibilidade a erosdo pluvial, porém muito alto dano potencial. A éarea é
totalmente composta por fragmentos de mata, caso seja instalado o empreendimento
minerario, devera ocorrer a supressdo da vegetacdo, causado o desnudamento do solo.

Passivos Ambientais: a mineragdo ainda ndo foi instalada.

Observagoes gerais:*

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 28,2 100,0
Danos e restri¢do i o
ambientais Area (ha) Porcentagem (%0)
muito alto 28,2 100,0

221



"0oueag OpuljoH - ST 'd

gz osn4
alba|y 063119

LN ogedaloid

Y

~
(o]
(S
(o2}
(92
o
o

005602

000602 005802

SeInopoy Ay
N
ojje ojnw . BINOLIBS A/
siejuaique sagd1i)sal @ SoueQ seuepunoag sein Ay
W .
ewe [ ouelA ewasis 00€ 0S5L O 0§
epelapow wabeuaiq op apey v edljels) ejedsy
exieq . sopejon sojuod X
exieq ojnw seueipawIsiul . .
000°GL L
[elan|d oesoJa e apepl|iql1aosng sessaw |euiBuQ ejeosy
odiownw op eyw1 ) [9AJU Bp SeAIND SGP/NGLE Ojuswealquos
010z 96005 wabew 2
epuaban a
o
3
005602 000602 0080z © 006602 000602 00580¢
A
—
~ ~
o [9)]
g %0¢ g
000022 00000Z 00008l o N o
o o
o ™ o
//
~ ~ p— 3
3 o & = e
o o N N,
o o r e~
=} o S
o o ~ ~
- /RN : g
o o ~ t =)
o] @ o ] o
3 8 8 / N 9% A 3
o S / N X i
o o / / :
~ ~ o Q&, \ N\ A
)] (o2} s ~ N N7
o o / \, \ i
o o X \ H
o o \ \ !
o o \ \ ¥
° = 8 5 \ £ o
a 9 \ 1 a
ﬂ 1 ~ ﬂ T s y4 T
8 siejuaiquy sagiliysay @ soueq 3 |elAN|d Oeso.J3 & apepljiqnadsng

opnjs3 ap ealy eu ayjejaQ

222



Nome: Industria e Comércio de Pedras Piccinin
n° do ultimo processo: 820038

Legenda: disponibilidade

(Coordenadas) X: 207386

Substancia: basalto

Situagéo: ativo

Foto: 40 e 41

Ano: 1995

Area (ha): 50,1

Y: 7556899

Uso: ndo informado
Data: 09/05/2013

() Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: (X) Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formagao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
. () Latossolo Vermelho
(X) Areia Quartzosa Amarelo
Solo: () Latossolo Vermelho () Latossolo Roxo

Escuro
(X) Solo Litdlico
() Solo Hidromérfico

() Solo Podzolico
(X) Terra Roxa Estruturada

Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim

()Néo

OBS: um curso d’4dgua de 1° ordem e sua respectiva nascente

Ponto de referéncia: ao final da estrada municipal SCA-471

Alteracdes/impactos ambientais: houve supressao da vegetacdo. Houve também
alteracdo no relevo, devido a geracdo de taludes verticais.

Passivos Ambientais: o talude vertical como consequencia da exploracdo o outro
passivo séo 0s equipamentos abandonados e enferrujados existentes no local e o bota-
fora.

Observacdes gerais: nota-se que apesar do processo estar em fase de
disponibilidade a mineracdo ja esta instalada e em funcionamento. Vendem rochas
para calcada portuguesa. Ha gado solto no local. O desmonte é feito com maquinario,
semi-artesanal. O bota-fora fica um pouco mais longe da cava.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 6,2 12,4
baixa 3,0 5,9
moderada 9,4 18,8
alta 28,9 57,8
muito alta 2,6 5,2

Dar;(r)zgigﬁigégao Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 40,9 81,7
moderado 0,9 1,8
muito alto 8,3 16,5
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Nome: Itacolomi Granitos Foto: 33 e 34

n° do ultimo processo: 820659 Ano: 2005
Legenda: disponibilidade Area (ha): 435,7
(Coordenadas) X: 210354 Y: 7554426
Substancia: quartzito (arenito) Uso: pedra decorativa
Situagdo: inativo Data: 09/05/2013
() Aluvides (X) Formacao Botucatu
Geologia: (X) Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
. (X) Latossolo Vermelho
(X) Areia Quartzosa Amarelo

(X) Latossolo Vermelho

Solo: E (X) Latossolo Roxo
SCcuro
(X) Solo Litdlico () Solo Podzolico
() Solo Hidromérfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: quatro cursos d’agua de 1° ordem e duas respectivas nascentes € um rio de
3° ordem.

Ponto de referéncia: préximo a entrada oposta da churrascaria Castelo (Rod.
Washington Luiz).

Alteracdes/impactos ambientais: ja existe uma erosdo no local. E uma area de
pastagem e héa gado e casas dentro da area requerida.

Passivos Ambientais: a mineracdo ndo esta instalada, porém ja existe a erosdo que
pode se tornar um passivo ambiental.

Observacdes gerais: A foto 33 mostra a erosdo e a foto 34 com visada para 0s
blocos. Salienta-se que no municipio de Sdo Carlos ndo ocorrem rochas metamorficas
do tipo gquartzito, mas apenas arenitos, algumas vezes com cimento silicatico.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 76,2 17,5
baixa 117,6 27,0
moderada 70,7 16,2
alta 76,2 17,5
muito alta 95,1 21,8

Dar;(r)zgigﬁi;%gao Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 111,2 25,5
baixo 92,3 21,2
moderado 70,2 16,1
alto 50 1,2
muito alto 157,0 36,0
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Nome: Jodo M. de A. Corsini Foto: *

n° do ultimo processo: 820206 Ano: 2004
Legenda: disponibilidade Area (ha): 181,6
(Coordenadas) X: 210880 Y: 7564514
Substancia: argila Uso: industrial
Situagdo: inativo Data: 19/04/2013
() Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: (X) Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
(X) Latossolo Vermelho

() Areia Quartzosa Amarelo

() Latossolo Vermelho

Solo: E (X) Latossolo Roxo
SCcuro
() Solo Litdlico () Solo Podzolico
() Solo Hidromérfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: trés rios de 1° ordem e um de 4° ordem

Ponto de referéncia: estrada municipal Dr. Benjamin Lopes Osores

Alteracdes/impactos ambientais: 0 processo esta inativo, mas a area requerida é
uma fazenda.

Passivos Ambientais: *

Observagoes gerais: *

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 53,9 29,7
baixa 56,6 31,2
moderada 60,7 33,4
alta 9,7 5,4
muito alta 0,7 0,4

Dar;(r)Ts],beigre]ig;gao Area (ha) Porcentagem (%0)
muito baixo 83,5 46,0
moderado 81,8 45,0
muito alto 16,3 9,0
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Nome: José A. da Silva Foto: *

n° do ultimo processo: 820917 Ano: 1993
Legenda: disponibilidade Area (ha):110,6
(Coordenadas) X:* Y:*
Substancia: argila Uso: ndo informado
Situagdo: inativo Data:*
(X) Aluvides (X) Formacao Botucatu
Geologia: () Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai () Formacao Serra Geral
(X) Latossolo Vermelho

() Areia Quartzosa Amarelo

() Latossolo Vermelho

Solo: () Latossolo Roxo

Escuro

() Solo Litdlico () Solo Podzolico

(X) Solo Hidromorfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: rio Mogi-Guacu

Ponto de referéncia: margens do rio Mogi-Guagu

AlteracGes/impactos ambientais: 0 processo esta inativo.

Passivos Ambientais: *

Observagoes gerais: *

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 98,8 89,2
baixa 11,9 10,8

Dar;(r)rs],beigﬁi;;gao Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 16,1 14,6
moderado 8,7 79
alto 2,0 1,8
muito alto 83,8 75,7
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Nome: Lisa Yazbek Sabbagh Gholmiz
n° do ultimo processo: 820077
Legenda: autorizacdo de pesquisa

(Coordenadas) X: *
Substancia: argila
Situagéo: ativo

Foto: *

Ano: 2003

Area (ha): 861,4

Y. *

Uso: ceramica vermelha
Data: *

() Aluvides (X) Formacao Botucatu
Geologia: (X) Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
. (X) Latossolo Vermelho
(X) Areia Quartzosa Amarelo
Solo: (X) Latossolo Vermelho (X) Latossolo Roxo

Escuro

(X) Solo Litdlico
() Solo Hidromérfico

() Solo Podzolico
() Terra Roxa Estruturada

30

Ha presenca de cursos d'agua?
OBS: doze de 1° ordem e suas respectivas nascentes, quatro de 2°ordem e um de

ordem.

(X) Sim

()Néo

Ponto de referéncia: proximo a Rod. Luiz Augusto de Oliveira

Alteracdes/impactos ambientais: *

Passivos Ambientais: *

Observacdes gerais: *

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 124,2 14.4
baixa 154,0 17,9
moderada 268,5 31,2
alta 226,2 26,3
muito alta 88,5 10,3

Dagﬁ&gﬁigfao Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 24,7 2,9
baixo 5429 63,0
moderado 41 0,5
alto 0,4 0,0
muito alto 289,2 33,6
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Nome: Lucia Helena Manelli

n° do ultimo processo: 8200753
Legenda: autorizacao de pesquisa

(Coordenadas) X: 209720
Substancia: agua mineral

Situagéo: ativo

Foto: 31

Ano: 2010

Area (ha): 30,5

Y: 7555604

Uso: engarrafamento
Data: 09/05/2013

() Aluvides
Geologia: (X) Formacao Itaqueri

() Formacao Corumbatai

() Formacéo Botucatu
() Formacdo Pirambdia
(X) Formacao Serra Geral

(X) Areia Quartzosa

Solo:

(X) Latossolo Vermelho
Escuro

(X) Solo Litdlico
() Solo Hidromérfico

() Latossolo Vermelho
Amarelo

(X) Latossolo Roxo

() Solo Podzolico
() Terra Roxa Estruturada

Ha presenca de cursos d'agua?

(x) Sim

OBS: um de 1° ordem e um de 2° ordem

()Néo

Ponto de referéncia: proximo a Rod. Washington Luiz

AlteracGes/impactos ambientais: a area requerida abrange parte das APPs
existentes. Caso a mineracao seja instalada deve-se preocupar com a geracéo de ruido,

principalmente, pois existem varias fazendas proximas a area requerida.

Passivos Ambientais: *

Observacdes gerais:

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 10,2 33,6
baixa 8,3 27,2
moderada 55 18,0
alta 6,4 21,0
muito alta 0,0 0,2

Dar;(r);gigﬁig;gao Area (ha) Porcentagem (%0)
muito baixo 16,6 54,6
moderado 1,2 3,8
muito alto 12,7 41,6
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Nome: Migliato e Migliato Foto: *

n° do ultimo processo: 821007 Ano: 2003
Legenda: licenciamento Area (ha): 4,9
(Coordenadas) X: 206861 Y: 7558211

Uso: construcao civil
Data: 09/05/2013

Substancia: arenito
Situagéo: ativo

() Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: (X) Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai () Formacao Serra Geral
. () Latossolo Vermelho
(X) Areia Quartzosa Amarelo
Solo: () Latossolo Vermelho () Latossolo Roxo

Escuro
(X) Solo Litdlico
() Solo Hidromérfico

() Solo Podzolico
() Terra Roxa Estruturada

Ha presenca de cursos d'agua? () Sim
OBS:

(X)Néo

Ponto de referéncia: ao final da estrada municipal SCA 469

Alteragfes/impactos ambientais: supressdo da vegetacdo e alteracdo no relevo.
Possui taludes bastante ingremes. A area requerida ocupa um terreno com alta a muito
alta suscetibilidade a erosdo pluvial, ao passo existe 0 predominio de areas com muito
baixo dano potencial e restricdes ambientais.

Passivos Ambientais: os bota-foras e os taludes da frente de lavra

Observacdes gerais: nota-se que apesar do processo estar em fase de
licenciamento, a minerac&o ja esta instalada e faz-se extracdo de arenito. E cercada e
possui sinalizacdo. N&o foi possivel tirar fotos porque havia trabalhadores no local,
mas ela possui um site: www.migliato.com.br.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
moderada 0,6 12,5
alta 2,3 48,1
muito alta 1,9 39,4

Dar;(r)rs],k;aigﬁi;;gao Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 3,6 73,4
muito alto 1,3 26,6
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Nome: Mineracéo Baruel Foto: *

n° do ultimo processo: 820248 Ano: 1989
Legenda: autorizacdo de pesquisa Area (ha): 854,5
(Coordenadas) X: 205376 Y: 7597759
Substancia: siltito Uso: ndo informado
Situagéo: ativo Data: 11/04/2013
(X) Aluvides (X) Formacao Botucatu
Geologia: () Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
. (X) Latossolo Vermelho
(X) Areia Quartzosa Amarelo

(X) Latossolo Vermelho

Solo: E (X) Latossolo Roxo
SCcuro
() Solo Litdlico () Solo Podzolico
(X) Solo Hidromorfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: dois de 2°ordem

Ponto de referéncia: paralela a rod. Eng. Thales de Lorena Peixoto

Alteragdes/impactos ambientais: a mineracdo ainda ndo esta instalada, mas a area
requerida ocupa um terreno de muito baixa a baixa suscetibilidade a erosdo pluvial
(58,4%), a pesar de haver a existéncia significativa de 27,8% de &rea classificada
como moderada. Em relacdo aos danos e restricbes ambientais a area ocupa um
terreno com 48,6% de muito baixo a baixo danos potenciais e restricbes ambientais,
mesmo tendo areas com muito alto danos potenciais e restricdes ambientais (34,8%).

Passivos Ambientais: a mineracdo ainda ndo esta instalada.

Observacdes gerais: ndo ha siltito na regido aparentemente. Fez ensaio tatil-visual,
é uma areia fina.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 200,2 23,4
baixa 256,9 30,1
moderada 265,8 31,1
alta 131,6 15,4

Dar;?Ts],bei;gi;;gao Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 9,7 1,1
baixo 354,3 41,5
moderado 158,8 18,6
muito alto 331,7 38,8
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Nome: Mineragédo Baruel A Foto: *

n° do ultimo processo: 820117 Ano: 2008
Legenda: autorizacdo de pesquisa Area (ha): 584,7
(Coordenadas) X: 206325 Y: 7606903
Substancia: argila Uso: industrial
Situagéo: ativo Data: 11/04/2013
(X) Aluvides (X) Formacao Botucatu
Geologia: () Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai () Formacao Serra Geral
. (X) Latossolo Vermelho
() Areia Quartzosa Amarelo

() Latossolo Vermelho

Solo: () Latossolo Roxo

Escuro

() Solo Litdlico () Solo Podzolico

(X) Solo Hidromorfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: um curso d’4gua de 1° ordem

Ponto de referéncia: estrada municipal de Taquaral

Alteragdes/impactos ambientais: a mineracdo ainda ndo esti instalada. A area
requerida possui principalmente muito baixa suscetibilidade a eroséo pluvial (78,1%),
ao passo que existe o predominio de areas com alto e muito alto danos potenciais e
restricdes ambientais (60,3%).

Passivos Ambientais: a mineracdo ainda ndo esta instalada.

Observacdes gerais: E uma antiga Olaria. A mineracio é cercada e estd
abandonada.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 456,6 78,1
baixa 126,8 21,7
moderada 1,3 0,2

Dar;(r)rs],k;aigﬁi;;gao Area (ha) Porcentagem (%0)
muito baixo 118,1 20,2
baixo 0,2 0,0
moderado 113,9 19,5
alto 20,6 3,5
muito alto 332,0 56,8
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Nome: Mineracédo Jundu

n° do ultimo processo: 820490
Legenda: requerimento de lavra
(Coordenadas) X: 210724
Substancia: areia de fundicao
Situagéo: ativo

Foto: 30

Ano: 1983

Area (ha): 224,9

Y: 7545659

Uso: ndo informado
Data: 09/05/2013

() Aluvides
Geologia: (X) Formagdo Itaqueri
() Formacao Corumbatai

() Formacéo Botucatu
() Formacdo Pirambdia
(X) Formacao Serra Geral

(X) Areia Quartzosa

() Latossolo Vermelho
Escuro

() Solo Litdlico

(X) Solo Hidromorfico

Solo:

() Latossolo Vermelho
Amarelo

() Latossolo Roxo

() Solo Podzolico
() Terra Roxa Estruturada

Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim
OBS: dois rios de 1°ordem

() Néo

Ponto de referéncia: proxima a antiga estacdo ferroviaria na Rod. Washington

Luiz.

AlteragBes/impactos ambientais: a mineragdo ndo esta instalada. A éarea requerida

abrange apenas parte do municipio de Sao Carlos.

Passivos Ambientais: a mineracdo ndo esta instalada.

Observacdes gerais: fica bem proxima a linha do trem

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 92,9 41,3
baixa 26,5 11,8
moderada 47,9 21,3
alta 57,5 25,6

Dar;(r);gigﬁig;gao Area (ha) Porcentagem (%0)
muito baixo 79,3 35,3
moderado 65,6 29,2
muito alto 80,0 35,6
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Nome: Mineracdo Mirim Foto: *

n° do ultimo processo: 820043 Ano: 1993
Legenda: licenciamento Area (ha): 27,4
(Coordenadas) X: * Y. *
Substancia: areia Uso: ndo informado
Situagéo: ativo Data:
(X) Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: () Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai () Formacao Serra Geral
. () Latossolo Vermelho
() Areia Quartzosa Amarelo

() Latossolo Vermelho

Solo: () Latossolo Roxo

Escuro

() Solo Litdlico () Solo Podzolico

(X) Solo Hidromorfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: o rio Mogi-Guagu

Ponto de referéncia: as margens do rio Mogi-Guagu, onde passa a estrada
municipal para Taquaral.

Alteracdes/impactos ambientais: a mineracdo ainda nao foi instalada, mas esta em
fase de licenciamento. Pode causa erosdo marginal e supressdo da mata ciliar do rio
Mogi-Guacu. A area requerida possui muito baixa a baixa suscetibilidade a erosao
pluvial (100%), ao passo que possui muito alto dano potencial e restrigdes ambientais
(81,1%).

Passivos Ambientais: a mineracdo ainda ndo esta instalada.

Observacdes gerais: se a mineracao for instalada fara exploracao nos aluvides do
rio Mogi-Guagu.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 26,8 97,9
baixa 0,6 2,1

Danos e restri¢do ; o

ambientais Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 52 18,6
moderado 0,03 0,1
muito alto 22,2 81,3
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Nome: Mineragdo Sédo Carlos
n° do ultimo processo: 820190
Legenda: licenciamento
(Coordenadas) X: 198058

Substancia: areia

Situagéo: ativo

Foto: *

Ano: 2004

Area (ha): 9,0

Y: 7558731

Uso: construcao civil
Data: 09/05/2013

() Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: (X) Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai () Formacao Serra Geral
. () Latossolo Vermelho
(X) Areia Quartzosa Amarelo
Solo: () Latossolo Vermelho (X) Latossolo Roxo

Escuro
() Solo Litdlico
() Solo Hidromérfico

() Solo Podzolico
() Terra Roxa Estruturada

Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim
OBS: um curso d’4gua de 2°ordem

() Néo

Ponto de referéncia: ao lado do novo loteamento feito no bairro Cidade de Aracy.

Alteragfes/impactos ambientais: Notou-se de longe que houve supressdao da
vegetacdo e a alteragdes no relevo. O bairro se expandiu ao redor da cava. Ressalta-se
ainda que esta area localiza-se em um terreno com alta a muito alta suscetibilidade a
erosdo pluvial (81,3%) e muito alto dano potencial e restricbes ambientais

principalmente (67,9%).

Passivos Ambientais: a cava.

Observacdes gerais: Parece estar abandonada. Nao encontramos a estrada para
acesso, vimos apenas parte do talude da cava de muito longe. N&o foi possivel

visualizar se existem bota-foras.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 0,8 9,5
baixa 0,6 6,8
moderada 0,2 2,6
alta 6,7 74,7
muito alta 0,6 6,6

Dagﬁ&gﬁi;fao Area (ha) Porcentagem (%6)
muito baixo 2,9 32,1
muito alto 6,1 67,9
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Nome: Norberto Aparecido Barbosa Foto: 31

n° do ultimo processo: 820511 Ano: 1999
Legenda: disponibilidade Area (ha): 41,0
(Coordenadas) X: 209720 Y: 7555604
Substancia: arenito Uso: ndo informado
Situagdo: inativo Data: 09/05/2013
() Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: (X) Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
(X) Latossolo Vermelho

() Areia Quartzosa Amarelo

() Latossolo Vermelho

Solo: E () Latossolo Roxo
SCcuro
(X) Solo Litdlico () Solo Podzolico
() Solo Hidromérfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: um rio de 2° ordem e um de 3° ordem

Ponto de referéncia: préximo ao Parque Itaipu.

AlteracGes/impactos ambientais: 0 processo esta inativo.

Passivos Ambientais: 0 processo esta inativo

Observacdes gerais: ocupa parte da area do Parque Itaipu.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 0,1 0,2
moderada 1,4 3,3
alta 19,1 46,6
muito alta 20,4 49,8

Dar;(r)rs],beigﬁi;;gao Area (ha) Porcentagem (%0)
alto 22,1 53,8
muito alto 19,0 46,2
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Nome: Oclam Mineracdes
n° do ultimo processo: 820694
Legenda: autorizacdo de pesquisa

(Coordenadas) X: *

Substancia: areia
Situagéo: ativo

Foto: *

Ano: 2011

Area (ha): 1058,3

Y. *

Uso: construcao civil
Data: *

() Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: (X) Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai () Formacao Serra Geral
. () Latossolo Vermelho
(X) Areia Quartzosa Amarelo
Solo: (X) Latossolo Vermelho () Latossolo Roxo

Escuro
() Solo Litdlico
(X) Solo Hidromorfico

() Solo Podzolico
() Terra Roxa Estruturada

Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim
OBS: nove cursos d’dgua de 1°ordem, trés de 2° ordem e um de 3°ordem

()Néo

Ponto de referéncia: proximo ao km 203 da rod. Washington Luiz.

Alteragdes/impactos ambientais: a mineragdo ainda néo esta instalada.

Passivos Ambientais: a mineracdo ainda ndo esta instalada.

Observagoes gerais: *

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 23,0 2,2
baixa 29,4 2,8
moderada 590,8 55,8
alta 4148 39,2
muito alta 0,3 0,0

Dar;(r)Ts],beierﬁi;;gao Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 498,1 471
baixo 42,4 40
moderado 121,7 11,5
alto 89,1 8,4
muito alto 307,0 29,0
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Nome: Osmar Brissolare Foto: 4e5

n° do ultimo processo: 820573 Ano: 1992
Legenda: licenciamento Area (ha): 15,6
(Coordenadas) X: 204454 Y: 7607513
Substancia: areia Uso: ndo informado
Situagéo: ativo Data: 11/04/2013
(X) Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: () Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai () Formacéo Serra Geral
. () Latossolo Vermelho
() Areia Quartzosa Amarelo

() Latossolo Vermelho

Solo: () Latossolo Roxo

Escuro

() Solo Litdlico () Solo Podzolico

(X) Solo Hidromorfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: rio Mogi-Guagu.

Ponto de referéncia: préximo ao condominio fechado Gama.

Alteracdes/impactos ambientais: houve supressao da vegetacdo, mesmo a

mineracdo ndo estando instalada. A area requerida ocupa uma regido com muito baixa

e baixa suscetibilidade a erosdo pluvial (100%), ao passo que sua area se classifica
100% na classe muito alto dano potencial e restricbes ambientais.

Passivos Ambientais: a mineracdo ainda ndo esta instalada.

Observacdes gerais: realiza exploracdo das planicies aluvionares do rio Mogi-
Guacu. A mineracao é cercada.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 14,6 93,6
baixa 1,0 6,4
Danos e restricao A 0
ambientais Area (ha) Porcentagem (%o)
muito alto 15,6 100,0
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Nome: Pedreira Araujo Foto: 42 e 43

n° do ultimo processo: 820913 Ano: 2009
Legenda: autorizacdo de pesquisa Area (ha): 6,8
(Coordenadas) X: 207114 Y: 7558118
Substancia: arenito Uso: ndo informado
Situagéo: ativo Data: 09/05/2013
() Aluvides () Formacgéo Botucatu
Geologia: (X) Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
. () Latossolo Vermelho
() Areia Quartzosa Amarelo

() Latossolo Vermelho

Solo: E () Latossolo Roxo
SCcuro
(X) Solo Litdlico () Solo Podzolico
() Solo Hidromérfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? () Sim (X) Néo
OBS:

Ponto de referéncia: ao final da estrada municipal SCA 4609.

Alteragfes/impactos ambientais: houve supressdo da vegetacdo. Existe bota-fora
junto com a cava. Foram deixadas varias pilhas de entulho e agora a grama esta
crescendo por cima delas. Foi constatada a existéncia de erosdo e pequenos
movimentos de massa. Devem-se ter também preocupacgdes com a estabilidade dos
taludes na frente de lavra. Nota-se que a &rea € bastante suscetivel a erosdo pluvial
(85,3%) e também a ocorréncia de danos potenciais e restrices ambientais (53,4%).

Passivos Ambientais: bota-fora, cava e pilhas de entulho.

Observacgdes gerais: O processo (820913/2009) esta renovando o antigo processo
referente ao licenciamento (820585/1991). Apesar de nenhum dos dois processos
autorizarem a exploracdo, ela ja estd sendo realizada ha muitos anos. A extracdo é
feita semi-manual.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
moderada 1,0 14,8
alta 4,6 68,3
muito alta 1,1 17,0

Dagﬁ’&;ﬁig{fao Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 1,6 24,2
moderado 1,5 22,4
muito alto 3,6 53,4
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Nome: Pedreira Diabasio

n° do ultimo processo: 821293
Legenda: autorizacdo de pesquisa
(Coordenadas) X: 213877
Substancia: argila

Situagéo: ativo

Foto: 29

Ano: 2011

Area (ha): 184,8
Y: 7569651

Uso: industrial
Data: 09/05/2013

() Aluvides
Geologia: (X) Formagéo Itaqueri
() Formacao Corumbatai

() Formacéo Botucatu
() Formacdo Pirambdia
(X) Formacao Serra Geral

() Areia Quartzosa

(X) Latossolo Vermelho
Escuro

(X) Solo Litdlico

() Solo Hidromérfico

Solo:

() Latossolo Vermelho
Amarelo

(X) Latossolo Roxo

() Solo Podzolico
(X) Terra Roxa Estruturada

Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim
OBS: seis de 1° ordem e dois de 2° ordem

()Néo

Ponto de referéncia: proximo a fazenda Copacabana.

Alteragdes/impactos ambientais: a mineragdo ndo esta instalada ainda.

Passivos Ambientais: a mineracdo ndo esta instalada ainda.

Observagoes gerais: *

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 59,3 32,1
baixa 57,0 30,8
moderada 23,0 12,5
alta 28,6 15,5
muito alta 17,0 9,2

Dar;(r)rs],k;aigﬁi;;gao Area (ha) Porcentagem (%0)
muito baixo 16,9 9,1
baixo 52,2 28,2
moderado 39,7 21,5
muito alto 76,1 41,2
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Nome: Pedreira Migliato Foto: 38 e 39

n° do ultimo processo: 820571 Ano: 2012
Legenda: requerimento de pesquisa Area (ha): 54,7
(Coordenadas) X: 207714 Y: 7557577
Substancia: arenito Uso: construcao civil
Situagéo: ativo Data: 09/05/2013
() Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: (X) Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
. () Latossolo Vermelho
(X) Areia Quartzosa Amarelo

() Latossolo Vermelho

Solo: () Latossolo Roxo

Escuro

(X) Solo Litdlico () Solo Podzolico

() Solo Hidromérfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: trés rios de 1° ordem e duas de suas nascentes.

Ponto de referéncia:

Alteracdes/impactos ambientais: houve supressao da vegetacao e alteraces no
relevo.

Passivos Ambientais: a cava, 0s bota-foras e as pilhas de rejeito podem se
tornarem passivos ambientais apds o fechamento da mina.

Observacdes gerais: Ndo é possivel entrar no local, pois existe um portdo de ferro
azul escrita PM. As fotos foram tiradas da estrada proxima ao local. N&o foi possivel
visualizar se existem bota-foras. O processo (820571/2012) esta renovando o antigo
processo referente a concessdo de lavra (820297/1999).

Eroséo Area (ha) Porcentagem (%)
moderada 8,5 15,6
alta 33,5 61,3
muito alta 12,7 23,2

Dar;(r)rs],beigﬁi;;gao Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 18,7 34,1
moderado 0,2 0,4
muito alto 35,8 65,4
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Nome: Porto de Areia Sol Nascente Foto: *

n° do ultimo processo: 820111 Ano: 2010
Legenda: autorizacdo de pesquisa Area (ha): 124,5
(Coordenadas) X: 208514 Y: 7605169
Substancia: areia Uso: construcao civil
Situagéo: ativo Data: 11/04/2013
(X) Aluvides (X) Formacao Botucatu
Geologia: () Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai () Formacao Serra Geral
(X) Latossolo Vermelho

() Areia Quartzosa Amarelo

(X) Latossolo Vermelho

Solo: () Latossolo Roxo

Escuro

() Solo Litdlico () Solo Podzolico

(X) Solo Hidromorfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: rio Mogi-Guagu.

Ponto de referéncia: estrada municipal que leva a Taquaral.

Alteragdes/impactos ambientais: a mineragdo ndo esta instalada.

Passivos Ambientais: a mineracdo ndo esta instalada.

Observacdes gerais: existe uma porteira impedindo 0 acesso a mineracao.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 78,2 62,8
baixa 36,5 29,3
moderada 9,8 7,9

Dar;(r)rs],beigﬁi;;gao Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 29,6 23,8
moderado 24,0 19,3
alto 6,5 5,2
muito alto 64,4 51,7
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Nome: Mineracéo Porto Pulador Foto: 15e 16

n° do ultimo processo: 820825 Ano: 1997
Legenda: requerimento de lavra Area (ha): 3,2
(Coordenadas) X: 213657 Y: 7598776
Substancia: areia Uso: construcao civil
Situagéo: ativo Data: 11/04/2013
() Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: () Formacéo Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
. () Latossolo Vermelho
() Areia Quartzosa Amarelo

() Latossolo Vermelho

Solo: () Latossolo Roxo

Escuro

() Solo Litdlico () Solo Podzolico

(X) Solo Hidromorfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: rio Mogi-Guacu

Ponto de referéncia: proximo a Velha Balsa de Luiz Antdnio

AlteracGes/impactos ambientais: a area requerida situa-se as margens do rio Mogi-
Guacu. Ela possui de muito baixa a baixa suscetibilidade a erosdo (100%), ao passo
que apresenta muito alto dano potencial e restrigdes ambientais (100%).

Passivos Ambientais:

Observacdes gerais: foto 15 visada para montante e foto 16 visada para jusante.
Existem ranchos proximos a area requerida, o ruido da draga pode atrapalhar estes
moradores, além disso, existe uma balsa velha.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 2,8 86,6
baixa 0,4 13,4
Danos e restricédo A o
ambientais Area (ha) Porcentagem (%)
muito alto 3,2 100,0
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Nome: Raphael Jafet Junior Foto: *

n° do ultimo processo: 820754 Ano: 2009
Legenda: autorizacdo de pesquisa Area (ha): 50,1
(Coordenadas) X: * Y. *
Substancia: basalto Uso: construcao civil
Situagéo: ativo Data: *
() Aluvides (X) Formacao Botucatu
Geologia: () Formacao Itaqueri (X) Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
. () Latossolo Vermelho
(X) Areia Quartzosa Amarelo

() Latossolo Vermelho

Solo: () Latossolo Roxo

Escuro

(X) Solo Litdlico (X) Solo Podzolico

() Solo Hidromérfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: trés cursos d’4agua de 1° ordem e suas respectivas nascentes.

Ponto de referéncia: estrada municipal SCA-050

Alteragdes/impactos ambientais: a mineragdo ndo esta instalada.

Passivos Ambientais: a mineracdo ndo esta instalada.

Observagoes gerais: *

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
baixa 2,0 3,9
moderada 9,5 19,1
alta 16,3 32,5
muito alta 22,3 44.6

Dar;(r)rs],beigﬁi;;gao Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 27,5 55,0
moderado 6,0 11,9
muito alto 16,6 33,1
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Nome: Raphael Jafet Junior
n° do ultimo processo: 820752

Legenda: autorizacdo de pesquisa

(Coordenadas) X: *
Substancia: argila
Situagéo: ativo

Foto: *
Ano: 2009

Area (ha): 803,8

Y:*

Uso: industrial

Data: *

() Aluvides

Geologia: (X) Formacao Itaqueri

(X) Formacao Corumbatai

(X) Formacao Botucatu
(X) Formacao Piramboia
(X) Formacao Serra Geral

(X) Areia Quartzosa

Solo:
Escuro

() Latossolo Vermelho

(X) Solo Litdlico
() Solo Hidromérfico

() Latossolo Vermelho

Amarelo

(X) Latossolo Roxo
(X) Solo Podzolico

() Terra Roxa Estruturada

Ha presenca de cursos d'agua?

OBS: vinte dois cursos d’dgua de 1°ordem com 18 nascentes, e trés de 2°ordem

(X) Sim

() Néo

Ponto de referéncia: estrada municipal SCA-050

Alteragdes/impactos ambientais: a mineragdo ndo esta instalada.

Passivos Ambientais: a mineracao ndo esta instalada.

Observagoes gerais: *

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 39,8 49
baixa 152,7 19,0
moderada 2489 31,0
alta 254,3 31,6
muito alta 108,1 13,5

Dar;(r)rs],k;aigﬁi;;gao Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 103,6 12,9
baixo 333,8 41,5
moderado 73,0 9,1
alto 10,5 1,3
muito alto 2827 35,2
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Nome: Rino Empreendimentos Foto: *

n° do ultimo processo: 820653 Ano: 2006
Legenda: requerimento de lavra Area (ha): 48,6
(Coordenadas) X: 209391 Y: 7567783
Substancia: basalto Uso: brita
Situagéo: ativo Data: 19/04/2013
() Aluvides () Formacgéo Botucatu
Geologia: (X) Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
(X) Latossolo Vermelho

() Areia Quartzosa Amarelo

() Latossolo Vermelho

Solo: (X) Latossolo Roxo

Escuro

() Solo Litdlico () Solo Podzolico

() Solo Hidromérfico (X) Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim () Néo

OBS: trés de 1°ordem com duas nascentes e um de 2°ordem

Ponto de referéncia: proximo a fazenda Paraiso.

AlteragBes/impactos ambientais: a mineracdo ndo foi instalada. Existe o
predominio de areas com muito baixa a baixa suscetibilidade a erosdo (76,4%) e
também muito baixo danos potenciais e restricdes ambientais (57,5%), porém existe
uma parcela significativa de regides com muito alto dano potencial e restricdes
ambientais (42,5%).

Passivos Ambientais: a mineracao ndo foi instalada.

Observacdes gerais: Parece ndo haver basalto no local. Ndo conseguimos entrar na
area, apenas nos aproximamos do local. Entramos dentro da fazenda Santa Cruz e
Santa Constancia.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 22,5 46,3
baixa 14,6 30,1
moderada 2,0 4,1
alta 9,4 19,4

Dagﬁ’&;ﬁig{fao Area (ha) Porcentagem (%6)
muito baixo 27,9 57,5
muito alto 20,7 42,5
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Nome: Roberto Missiatto

n° do ultimo processo: 820198
Legenda: autorizacdo de pesquisa
(Coordenadas) X: 213657

Substancia: areia
Situagéo: ativo

Foto:

Ano: 2006

Area (ha):

Y: 7598776

Uso: construcao civil
Data: 11/04/02013

(X) Aluvides (X) Formacao Botucatu
Geologia: () Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
. (X) Latossolo Vermelho
() Areia Quartzosa Amarelo
Solo: (x) Latossolo Vermelho () Latossolo Roxo

Escuro
() Solo Litdlico
(X) Solo Hidromorfico

() Solo Podzolico
() Terra Roxa Estruturada

Ha presenca de cursos d'agua?

(X) Sim

OBS: o rio Mogi-Guagu

()Néo

Ponto de referéncia: ao fim da estrada municipal Agua Vermelha

AlteragBes/impactos ambientais: a mineracdo ainda ndo estd instalada. A area
requerida possui de muito baixa a baixa suscetibilidade a erosao pluvial, ao passo que
se enquadra na classe mais alta, muito alto dano potencial e restricbes ambientais.

Passivos Ambientais: a mineracdo ainda ndo esta instalada.

Observacdes gerais: *

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 137,1 52,9
baixa 94,5 36,4
moderada 13,9 5,4
alta 11,4 4.4
muito alta 2,5 1,0

Dagﬁ&gﬁi;ﬂg&o Area (ha) Porcentagem (%0)
baixo 52,4 20,2
muito alto 207,0 79,8
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Nome: Sandra Mineracgéo

n° do ultimo processo: 820350
Legenda: requerimento de lavra
(Coordenadas) X: 196704

Substancia: areia
Situagéo: ativo

Foto: 49

Ano: 2001

Area (ha): 62,2

Y: 7558488

Uso: construcao civil
Data: 09/05/2013

() Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: (X) Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai () Formacao Serra Geral
. () Latossolo Vermelho
(X) Areia Quartzosa Amarelo
Solo: () Latossolo Vermelho (X) Latossolo Roxo

Escuro
() Solo Litdlico
() Solo Hidromérfico

() Solo Podzolico
() Terra Roxa Estruturada

Ha presenca de cursos d'agua?

(X) Sim

OBS: um curso d’4gua de 2°ordem

()Néo

Ponto de referéncia: préximo ao bairro jardim Zavaglia

AlteragBes/impactos ambientais: a mineragdo ainda ndo foi instalada. A area
requerida possui muito baixa a baixa suscetibilidade a erosao pluvial (49,0%), porém
ha uma parte significativa com alta a muito alta suscetibilidade a erosdo pluvial
(37,3%). Em relacdo aos danos e restricdes ambientais a area é predominantemente
muito baixo e baixo dano potencial e restricdes ambientais (74,8%), entretanto existe
uma porcentagem significativa de muito alto dano potencial e restricdes ambientais

(25,2%).

Passivos Ambientais:

Observacdes gerais: existe uma area com cerrado dentro da &rea requerida e esta

proxima a area urbana.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 17,7 28,5
baixa 12,8 20,5
moderada 8,5 13,7
alta 23,1 37,2
muito alta 0,1 0,1

Dagﬁsigﬁigi’fao Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 16,5 26,5
baixo 30,1 48,3
muito alto 15,7 25,2
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Nome: Sandra Mineracgéo Foto: *

n° do ultimo processo: 820347 Ano: 2001
Legenda: autorizacdo de pesquisa Area (ha): 100,1
(Coordenadas) X: * Y:*
Substancia: areia Uso: construcao civil
Situagéo: ativo Data: *
() Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: (X) Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai () Formacao Serra Geral

() Latossolo Vermelho

(X) Areia Quartzosa Amarelo

() Latossolo Vermelho

Solo: E (X) Latossolo Roxo
SCcuro
() Solo Litdlico () Solo Podzolico
() Solo Hidromérfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: um curso d’4gua de 1°ordem e sua respectiva nascente.

Ponto de referéncia: Rod. Luiz Augusto de Oliveira

Alteragdes/impactos ambientais: a mineragdo ainda néo esta instalada.

Passivos Ambientais: a mineracdo ainda ndo esta instalada.

Observagoes gerais: *

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 23,0 23,0
baixa 2,1 2,1
moderada 40,1 40,0
alta 34,9 34,9

Dar;(r)rs],beigﬁi;;gao Area (ha) Porcentagem (%)
baixo 92,9 92,8
muito alto 7,2 7,2
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Nome: Sandra Mineracgéo Foto: *

n° do ultimo processo: 20343 Ano: 2001
Legenda: disponibilidade Area (ha): 200,3
(Coordenadas) X: * Y. *
Substancia: areia Uso: construcao civil
Situagdo: inativo Data: *
() Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: (X) Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
() Latossolo Vermelho

(X) Areia Quartzosa Amarelo

() Latossolo Vermelho

Solo: E (X) Latossolo Roxo
SCcuro
() Solo Litdlico () Solo Podzolico
() Solo Hidromérfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: um curso d’4gua de 1° ordem

Ponto de referéncia: proximo a fabrica da EDG Equipamentos na Rod. Domingos
Innocentini (km 220).

AlteragBes/impactos ambientais: a mineragdo ainda néo foi instalada, mas a area
requerida situa-se préximo ao distrito industrial de Sdo Carlos.

Passivos Ambientais: a mineragdo ainda ndo foi instalada.

Observacdes gerais: a area fica préximo ao bairro Cidade de Aracy.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 48,2 24,0
baixa 13,9 7,0
moderada 64,4 32,1
alta 73,7 36,8
muito alta 0,1 0,0

Dar;(r);gigﬁig;gao Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 5,6 2,8
baixo 160,1 80,0
alto 11,4 57
muito alto 23,2 11,6
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Nome: Santo Antdnio Mineracdo Comeércio e Transportes  Foto: *

n° do ultimo processo: 820530 Ano: 2002
Legenda: requerimento de lavra Area (ha): 28,4
(Coordenadas) X: * Y. *
Substancia: areia Uso: construcao civil
Situagéo: ativo Data: *
(X) Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: () Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai () Formacao Serra Geral
. () Latossolo Vermelho
() Areia Quartzosa Amarelo
Solo: () Latossolo Vermelho Escuro () Latossolo Roxo
() Solo Litélico () Solo Podzolico
(X) Solo Hidromorfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim () Néo

OBS: o rio Mogi-Guagu

Ponto de referéncia: margens do rio Mogi-Guagu

Alteracbes/impactos ambientais: a mineracao ainda nao esta instalada.

Passivos Ambientais: a mineracdo ainda ndo esta instalada.

Observacdes gerais: se a mineracao for instalada a exploracao de areia sera nas
planicies aluvionares do rio Mogi-Guagu.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 11,5 40,4
baixa 16,9 59,6

Dag?ﬁsigﬁigi’fao Area (ha) Porcentagem (%)
baixo 0,1 0,3
moderado 14,4 50,9
muito alto 13,8 48,8
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Nome: Sociedade Agropecuéaria Séo Carlos Foto: 24

n° do ultimo processo: 820446 Ano: 2006
Legenda: autorizacdo de pesquisa Area (ha): 49,1
(Coordenadas) X: 206865 Y: 7564862
Substancia: agua mineral Uso: engarrafamento
Situagéo: ativo Data: 19/04/2013
() Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: (X) Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai () Formacao Serra Geral
. (X) Latossolo Vermelho
() Areia Quartzosa Amarelo

(X) Latossolo Vermelho

Solo: () Latossolo Roxo

Escuro

() Solo Litdlico () Solo Podzolico

() Solo Hidromérfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim () Néo

OBS: um curso d’4gua de 1°ordem e um de 2°ordem

Ponto de referéncia: estrada municipal Dr. Benjamin Lopes Osores

AlteragBes/impactos ambientais: a mineragdo ndo esta instalada. A area possui
muito baixa a baixa suscetibilidade a erosdo pluvial principalmente (46,6%) e
moderado a muito alto danos e restricbes ambientais.

Passivos Ambientais: a mineracdo ndo esta instalada.

Observacdes gerais: a area possui solos de alteracao do Itaqueri, areia com finos. A
area localiza-se dentro de uma fazenda e esta cercada.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 10,0 20,3
baixa 12,9 26,3
moderada 16,7 34,1
alta 7,1 14,5
muito alta 2,3 4,8

Dar;(r);gigﬁig;gao Area (ha) Porcentagem (%)
moderado 31,0 63,1
muito alto 18,1 36,9
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Nome: Tahiti Comércio de Agregados para a

X Foto: 28
Construcéo Civil

n° do ultimo processo: 820839 Ano: 2007

Legenda: requerimento de lavra Area (ha):

(Coordenadas) X: 214800 Y: 7571028

Substancia: basalto Uso: brita

Situacdo: ativo Data:09/05/2013
() Aluvides () Formacao Botucatu

Geologia: (X) Formacdo Itaqueri () Formacao Pirambdia
() Formacdo Corumbatai (X) Formacdo Serra Geral
() Areia Quartzosa () Latossolo Vermelho Amarelo

. () Latossolo Vermelho (X) Latossolo Roxo

Solo: Escuro
() Solo Litdlico () Solo Podzolico
() Solo Hidromérfico (X) Terra Roxa Estruturada

Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: dois cursos d’agua de 1°ordem e suas nascentes

Ponto de referéncia: proximo a fazenda Copacabana.

AlteragBes/impactos ambientais: a minera¢do ainda ndo esta instalada, porém a area
requerida abrange uma apenas uma parcela da plantacdo de cana-de-acUcar e o restante
sdo APPs e fragmentos de mata. Pensa-se se invidvel, portanto a instalagdo da mesma.
A area possui 0 predominio de territérios com muito baixa e baixa suscetibilidade a
erosdo pluvial (48,8%).

Passivos Ambientais: a mineracdo ainda ndo esta instalada.

Observacdes gerais: a area se encontra no meio da plantacdo de cana-de-agucar.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 17,4 36,1
baixa 6,1 12,7
moderada 10,5 21,9
alta 11,0 22,9
muito alta 3,1 6,4

Dar;(r);gigﬁig;gao Area (ha) Porcentagem (%0)
baixo 3,0 6,2
moderado 9,6 19,9
muito alto 35,5 73,9
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Nome: Transportadora Céu Rosa Foto: 17

n° do ultimo processo: 820439 Ano: 1994
Legenda: licenciamento Area (ha): 483,0
(Coordenadas) X: 211625 Y: 7597402
Substancia: areia Uso: construcao civil
Situagéo: ativo Data: 11/04/2013
(X) Aluvides (X) Formacao Botucatu
Geologia: () Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
. (X) Latossolo Vermelho
() Areia Quartzosa Amarelo

(X) Latossolo Vermelho

Solo: (X) Latossolo Roxo
Escuro
() Solo Litdlico () Solo Podzolico
(X) Solo Hidromorfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Né&o

OBS: dois cursos d’adgua de 2°ordem e o rio Mogi-Guagu

Ponto de referéncia: ao final da estrada municipal Agua Vermelha

Alteragdes/impactos ambientais: a mineracdo ndo esta instalada. A area requerida
possui muito baixa suscetibilidade a erosao, porém uma porcentagem significativa
quanto aos danos e restricdes ambientais (69,2%).

Caso seja instalada fara exploragdo as planicies aluvionares do rio Mogi-Guacu. A
maior parte da area é ocupada por APPs e fragmentos de mata que terdo que ser
suprimidos para a instalacdo da mineracao.

Passivos Ambientais: a mineracdo ndo esta instalada.

Observacgdes gerais: ndo ha continuacdo da estrada, ela termina no Pesqueiro do
Caco e no Rancho Alvorada.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 448,6 92,9
baixa 34,4 7,1

Dar;(r)rs],beigﬁi;;gao Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 4,3 0,9
baixo 1447 29,9
muito alto 334,0 69,2
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Nome: Vector Mineragao

n° do ultimo processo: 821051
Legenda: autorizacdo de pesquisa
(Coordenadas) X:*

Substancia: areia

Situagéo: ativo

Foto: *

Ano: 2011

Area (ha): 140,8

Y:*

Uso: construcao civil
Data:*

() Aluvides (X) Formacao Botucatu
Geologia: () Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
. (X) Latossolo Vermelho
() Areia Quartzosa Amarelo
Solo: () Latossolo Vermelho () Latossolo Roxo

Escuro
() Solo Litdlico
(X) Solo Hidromorfico

() Solo Podzolico
() Terra Roxa Estruturada

Ha presenca de cursos d'agua? () Sim
OBS:

(X)Nao

Ponto de referéncia: proximo a fazenda Santa Candida.

Alteragdes/impactos ambientais: a mineragdo ainda néo esta instalada.

Passivos Ambientais: a mineracdo ainda ndo esta instalada.

Observagdes gerais:

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 34,2 24,3
baixa 63,4 45,0
moderada 39,9 28,3
alta 3,4 2.4

Dar;(r)rs],beigﬁi;;gao Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 0,5 0,4
moderado 98,0 69,6
muito alto 42,2 30,0
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Nome: Vector Mineragao

n° do ultimo processo: 821174
Legenda: autorizacdo de pesquisa
(Coordenadas) X: 194823

Substancia: argila

Situagéo: ativo

Foto: 18, 19,20e 21
Ano: 2010

Area (ha): 559,1

Y: 7591742

Uso: industrial
Data: 19/04/2013

() Aluvides (X) Formacao Botucatu
Geologia: () Formacao Itaqueri () Formacao Piramboia
() Formacao Corumbatai (X) Formacao Serra Geral
. (X) Latossolo Vermelho
() Areia Quartzosa Amarelo
Solo: () Latossolo Vermelho () Latossolo Roxo

Escuro
() Solo Litdlico
(X) Solo Hidromorfico

() Solo Podzolico
() Terra Roxa Estruturada

Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim
OBS: dois cursos d’adgua de 3°ordem

()Néo

Ponto de referéncia: proximo a fazenda Santa Candida.

AlteracGes/impactos ambientais: depdsito de rejeitos, supressdao da vegetacao,
ocorréncia de bota-fora. Ha erosdes nas margens dos dois corregos (Portuguesa e

Santa Candida).

Passivos Ambientais: a pilha de rejeito, os bota-foras e as erosfes marginais

podem se tornar passivos ambientais.

Observacdes gerais: a exploracdo é feita em aluvido do Cérrego dos Portugueses e

Corrego Santa Candida.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 116,5 20,8
baixa 215,7 38,6
moderada 153,8 27,5
alta 71,5 12,8
muito alta 1,7 0,3

Dar;(r);gigﬁig;gao Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixo 11,6 1,8
baixo 9,1 1,4
moderado 466,1 70,7
muito alto 172,4 26,2
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Nome: Waldemar Rodolfo da Silveira
n° do ultimo processo: 821893
Legenda: requerimento de pesquisa
(Coordenadas) X: 207010
Substancia: basalto

Situagdo: inativo

Foto: *

Ano: 1998

Area (ha):

Y: 7557574

Uso: ndo informado
Data:09/05/2013

() Aluvides
Geologia: (X) Formagéo Itaqueri
() Formacao Corumbatai

() Formacéo Botucatu
() Formacdo Pirambdia
(X) Formacao Serra Geral

(X) Areia Quartzosa

() Latossolo Vermelho
Escuro

(X) Solo Litdlico

() Solo Hidromérfico

Solo:

() Latossolo Vermelho
Amarelo

() Latossolo Roxo

() Solo Podzolico
() Terra Roxa Estruturada

Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim
OBS: um curso d’agua de 1°ordem.

()Néo

Ponto de referéncia: estrada municipal SCA-471.

AlteragBes/impactos ambientais: houve alteragbes no relevo e supressdo da
vegetacdo. Com as visitas de campo notou-se que esta area era utilizada como area de
empréstimo de solo e parece ndo ter sido explorado basalto no local. Em relacdo aos
processos erosivos a area possui de alta a muito alta suscetibilidade a eroséo pluvial
(57,3%) e também ha uma porcentagem significativa para uma parcela desta area que
possui muito alto danos potenciais e restricbes ambientais (47,7%).

Passivos Ambientais: a cava se tornou um passivo ambiental, estando hoje coberta

por gramineas.

Observacdes gerais: ha gado solto no local.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
moderada 21,1 42,8
alta 22,7 46,0
muito alta 5,6 11,3

Dar;(r)rs],k;aigﬁi;;gao Area (ha) Porcentagem (%0)
muito baixo 25,8 52,2
moderado 0,04 0,1
muito alto 23,5 47,7
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Nome: Walter Rodolfo Foto: 4,5¢e6

n° do ultimo processo: 821061 Ano: 2000
Legenda: concessao de lavra Area (ha): 102,2
(Coordenadas) X: 206605 Y: 7607205
Substancia: areia Uso: construcao civil
Situagéo: ativo Data: 11/04/2013
(X) Aluvides () Formacéo Botucatu
Geologia: () Formacéo Itaqueri () Formagdo Piramboia
() Formacao Corumbatai () Formacao Serra Geral
() Latossolo Vermelho

() Areia Quartzosa Amarelo

() Latossolo Vermelho

Solo: E () Latossolo Roxo
SCcuro
() Solo Litdlico () Solo Podzolico
(X) Solo Hidromorfico () Terra Roxa Estruturada
Ha presenca de cursos d'agua? (X) Sim ()Nao

OBS: o rio Mogi-Guagu

Ponto de referéncia: ao lado do Clube da Pesca Nova Grama.

Alteracdes/impactos ambientais: a mineracao ja esta instalada e faz exploracdo nas
planicies aluvionares do rio Mogi-Guagu. Existe um pétio de servico, onde houve a
supressdo da APP do rio Mogi-Guacu, utilizado para secagem da areia. EXistem
pontos de assoreamento a jusante da mineracdo. Em relacdo a suscetibilidade a eroséo
pluvial 0 empreendimento ndo possui muita preocupacao, porém ha muito alto dano
potencial e restricdes ambientais nesta area, devido a mata ciliar e a APP do rio Mogi-
Guagu.

Passivos Ambientais: 0 patio de servigo e 0s pontos de assoreamento podem ser
tornarem passivos ambientais.

Observacdes gerais: ndo € cercada.

Erosdo Area (ha) Porcentagem (%)
muito baixa 91,1 89,2
baixa 11,0 10,8

Dar;?zbei;gi;;gao Area (ha) Porcentagem (%6)
muito baixo 19 1,9
moderado 9,1 8,9
muito alto 91,2 89,3
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