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Resumo

Este artigo trata dos principais resultados obtidos em uma aplicacdo
de Ordenamento Territorial Geomineiro - OTGM, na regido de
Aguas da Prata. O trabalho foi contratado pela Subsecretaria de
Mineracdo da Secretaria de Energia € Mineracdo do Estado de Sao
Paulo, 6rgdo responsavel pela analise e aprovacao dos resultados
obtidos. O contexto investigado foi a atividade de mineracdo para
bauxita que estava sendo responsabilizada por eventuais danos
ambientais e interferéncia nos aquiferos. Os resultados mostraram
que os principais problemas ambientais regionais nao ocorrem na
mineracao de bauxita, mas sim em algumas lavras de areia, que sao
abandonadas sem recuperacao ambiental, nas varzeas do Rio Jaguari
Mirim. O OTGM em questdo forneceu um modelo de zoneamento
da mineracdo regional visando harmonizar esta atividade com as
demais formas de uso e ocupacao territorial.
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1. Introducao

Inumeros trabalhos tém sido desenvolvidos pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de
S4o Paulo S.A. (IPT) com foco no Ordenamento Territorial Geomineiro - OTGM, desde 1997, e que ja
abrangeram 92 municipios paulistas. Territorios de municipios paulistas, que ja contam com 0TGMs
consolidados, estdo identificados e reunidos em Almeida et al. (2014). Em cada caso dessas inves-
tigacdes, foram necessarias adaptacdes na abordagem dos problemas de acordo com as aptidoes
regionais, visando harmonizar as atividades minerarias com outras formas de ocupacao territorial,
bem como promover o desenvolvimento sustentado da mineracgao. Este também € o caso do OTGM
elaborado para a regido de Aguas da Prata abrangendo os municipios de: Aguai, Aguas da Prata, Di-
vinolandia, Espirito Santo do Pinhal, Santo Anténio do Jardim, Sdo Jodo da Boa Vista, Sdo Sebastido
da Grama, e Vargem Grande do Sul, cujas especificidades sdo objeto de analise neste artigo.

2. Procedimento metodologico

Sinteticamente, o OTGM consiste na investigacao de um conjunto de bases tematicas relevantes
a atividade de mineracdo, cuja integracdo permite ponderar e situar condicionamentos favoraveis
(geologia, potencial mineral, demandas de mercado, entre outros), restritivos ou mesmo impeditivos,
sejam esses de natureza legal, ambiental, ou associado a ambos. No territorio submetido a um estu-
do de OTGM, as principais bases tematicas investigadas incluem: aspectos socioecondmicos, carac-
terizacoes do meio fisico (especialmente quanto a geologia e ao potencial mineral), leis institucionais
incidentes, situacao do uso e ocupacao do solo, situacao dos processos de direitos minerarios e de
recolhimento da Compensacao Financeira pela Exploracdo Mineral (CFEM), a caracterizacdo do setor
produtivo mineral ali presente (niimero e natureza das minas em operagdo, métodos de mineracdo
aplicados, producao e capacidade instalada, vida util), impactos ambientais e medidas de controle,
acoes gerenciais, geracao de empregos, mercado consumidor, situacao do entorno e conflitos entre
outros de interesse ao ordenamento territorial.

O principal resultado de um OTGM € a estruturacdo de um Modelo de Zoneamento da Mineracéao
para o territorio investigado, obtido por meio da integracao das condicionantes advindas das bases
tematicas investigadas, tendo como delimitacdo primaria e fundamental as zonas preferencias de
mineracdo (sem restricoes mais relevantes), as zonas controladas de mineragdo (com alguma restri-
cao mais relevante ou suscetibilidade acentuada do meio fisico e que represente a necessidade de
maior controle para determinado tipo de produgdo mineral) e as zonas bloqueadas para a mineragdo
(onde a atividade ndo é permitida em decorréncia de impedimentos legais, que podem ser de natu-
reza ambiental, de ocupacéo local ou ambos).

Um OTGM, consolidado para uma regido, constitui uma ferramenta fundamental para orientar e
disciplinar as atividades de mineracdo ali presentes, podendo ser incorporado aos Planos Diretores
Municipais dos municipios abrangidos ou constituir Plano Diretor de Mineragdo especifico (este po-
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dendo ser instituido no @mbito municipal, estadual ou até federal). Portanto, um OTGM proporciona
0 arcabougo técnico necessario para a gestdo publica disciplinada (nas diferentes instancias de po-
der) do setor produtivo mineral.

3. A regido de Aguas da Prata (RAP)

Destaca-se a aptidao territorial da RAP para o aproveitamento de aguas minerais que fomentou
o desenvolvimento turistico e o reconhecimento deste municipio, em 1935, como Estancia Hidro-
mineral. As caracteristicas das aguas minerais regionais sao decorréncia do arcabouco geoldgico
presente, representado principalmente pela intruséao alcalina de Pocos de Caldas e, a0 mesmo tempo
em que as rochas alcalinas dessa intrusao favoreceram a mineralizacdo dos aquiferos, também fo-
ram responsaveis pelas ocorréncias de bauxita, motivando o interesse de mineradoras pertencentes,
principalmente, a grandes empresas produtoras de aluminio que promovem a exploracao desse bem
mineral.

As atividades destas mineradoras de bauxita tem sido motivo de preocupacao dos ambientalistas
atuantes na regiao que temem pela contaminacao dos aquiferos ou mesmo pela degradacdo am-
biental acentuada capaz de prejudicar o ecoturismo local. Essas demandas chegaram até a Subse-
cretaria de Mineracao, integrante da estrutura administrativa interna da Secretaria de Energia do
Governo do Estado de Sdo Paulo, como questdo importante a ser equacionada, a qual solicitou ao
IPT um estudo na regido, buscando esclarecimentos e resolucoes para tal problematica. Para isso,
definiu-se a estruturacdo de um OTGM regional, visando fundamentalmente fornecer os subsidios
necessarios para a harmonizacdo dos interesses antagonicos quanto as ocupacdes territoriais ali
presentes, o que foi consolidado por Del Monte et al. (2014).

4. Trabalhos realizados na RAP

No desenvolvimento dos trabalhos investigativos conduzidos na RAP, houve uma meticulosa apre-
ciacao das ocorréncias minerais, dos métodos de lavra e de beneficiamento, e das metodologias
utilizadas para a recuperacdo ambiental, assim como foram estudados outros tipos de mineracdes
presentes na area de estudo como as de brita, areia, argila e da propria agua mineral.

Para o territorio em questao, na consolidacdo do OTGM, foram investigados e ponderados os seguin-

tes temas:

a. potencialidade de implantacdo de novas atividades minerarias vinculadas aos processos
ativos no Departamento Mineral da Producdo Mineral (DNPM);
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b. dados de arrecadacao da Contribuicao Financeira pela Exploracdo Mineral (CFEM) cuja
atribuicdo esta a cargo do DNPM;

C. Uso e ocupacao do solo por intermédio de imagens de satélites e amostragens de campo
identificando-se as areas de mata nativa, reflorestamentos, campos, areas urbanizadas,
propriedades rurais etc.;

d. mapeamentos sobre a geologia local com correcdes de contatos litoldgicos por imagens e
afericdes em campo;
informacdes e interpretacoes para elaboracdo de um mapa de potencial mineral;

f. legislacao incidente na regidao que condiciona a atividade de mineracdo, incluindo a locacéo
de parques e areas de protecao;

g. levantamento das informacdes para caracterizacdo da atividade mineraria regional e
insercao no modelo de zoneamento da mineracao ora elaborado.

Quanto a mineracdo de bauxita, que motivou esses trabalhos, foi constatado que esse tipo de ativi-
dade permite a recuperacdo do solo com facilidade, retornando ao uso anterior (florestal, agropas-
toril ou ainda revegetagdo com espécies nativas). Verificou-se também que esse tipo de lavra ndo
alcanca o lencol freatico ou os mananciais de aguas minerais, pois a sua exploracdo ¢ conduzida
superficialmente, respeitando-se as Areas de Preservacdo Permanentes (APPs) como é ilustrado no
esquema da Figura 1.

~ drenagem

Figura 1 - llustracdo esquematica dos jazimentos de bauxita onde o material explotado fica acima do
lencol freatico e limitando-se fora da APP.

Em conjuncdo com os cuidados necessarios, praticados na lavra de bauxita, e que foram observados
nos locais minerados visitados durante os trabalhos investigativos, ha que se considerar a importan-
cia das particularidades associadas as caracteristicas da geologia local, que somadas aos fenémenos
intempéricos regionais, propiciaram a formacao dos depositos de bauxita. Tal importancia esta no
fato de que essas mineralizacdes ndo séo tdo comuns (como por exemplo, nas mineragdes de areia e
argila) devendo ser estrategicamente aproveitadas no local onde ocorrem.

A atividade de lavra de bauxita vem sendo conduzida por empresas com capacidade financeira e ge-
rencial que permitem promover a recuperacao ambiental, por meio de operacdes concomitantes ao
avanco da lavra, completando um ciclo de aproximadamente trés anos. A Figura 2 ilustra duas fases
(uma inicial e outra final) do processo de recuperacdo ambiental.
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Figura 2 - Imagem a esquerda mostra area de lavra de bauxita sendo reconformada (trator no centro).
A direita, area recuperada com espécies nativas em fase intermediaria de crescimento.

Ao se estenderem os trabalhos investigativos pelos municipios vizinhos, verificou-se que nesses 0s
passivos ambientais mais problematicos estavam relacionados as exploracées de areia, principal-
mente nos municipios de Sdo Jodo da Boa Vista e Aguai. Ha casos de exploracdes que foram conduzi-
das por pequenos mineradores, com capacidade financeira restrita e que buscaram, prioritariamente,
valorizar suas receitas imediatas, negligenciando as respectivas acoes de recuperacao ambiental,
como ocorre no exemplo ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Situacdo final de uma antiga lavra de
areia formando lago (extracdo ocorreu em cava
submersa) sem uma destinacdo final definida,
em regido de varzea do Rio Jaguari Mirim.

Na RAP foram conduzidas caracterizagdes das mineracdes em associacao com a estruturacao de
um parcelamento do solo visando o aproveitamento das reservas minerais, tendo-se em conta as
condicionantes efou fragilidades ambientais predominantes e as leis incidentes no territorio. A con-
solidacdo deste parcelamento constitui um Modelo de Zoneamento da Mineracao (MZM), passivel
de incorporacdo nos Planos Diretores Municipais (PDMs), procurando equacionar, de maneira mais
harmonica, a ocupacao e uso do solo pela atividade mineraria. Os produtos foram apresentados em
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mapas tematicos cartografados na escala 1:100.000 em Del Monte et al. (2014), e que detalham os
aspectos abordados. Os principais mapas estdo reproduzidos em dimensao reduzida na Figura 4 na
qual fica evidenciado, por meio das cores utilizadas, o0 antagonismo entre a mineracao praticada no
aproveitamento de aguas minerais € as mineracoes onde ocorrem escavacdes em superficie, cujo
método de lavra provoca impactos ambientais mais significativos na superficie do relevo local.

Nas mineracdes de agua mineral, € fundamental a conserva¢cao do meio ambiente circundante para
manter a qualidade da agua mineral. As areas mais indicadas para tal atividade sao aquelas com a
cobertura vegetal nos seus entornos, conforme previsto pelo Codigo de Mineracdo vigente. A con-
servacao do meio natural ndo se estende necessariamente a regiao como um todo, mas pressupde o
estabelecimento de poligonos de protecdo, com areas minimamente estabelecidas em legislacao, no
entorno das fontes utilizadas.
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Figura 4 - Comparativo entre os zoneamentos minerarios para agua mineral e outros bens minerais
na RAP.
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5. Considerac0es relevantes

Na avaliagcdo da aplicabilidade dos trabalhos de OTGM deve-se considerar que:

a.
b.

o0 estudo tem como base a potencialidade mineral de cada regiao;

o0 potencial mineral € um bem imobilizado no qual, na maioria dos casos, ndo existem outras
fontes alternativas para garantir suprimento local, sendo muitas vezes de interesse regional
e até de carater estratégico para o estado ou para o pais;

como consequéncia dos aspectos citados no topico anterior, a necessidade de
aproveitamento das reservas minerais tem sido, cada vez mais, motivo de preocupacdo das
industrias que dao suporte a grande parte da economia, seja no contexto local/regional,em
cadeias produtivas no ambito estadual ou de outros estados brasileiros, havendo ainda os
casos em que ocorre a exportacdo, na forma de minérios primarios ef/ou beneficiados, bem
como de produtos industriais que dependem dos insumos minerais produzidos nas regiées
especificas em que ocorrem;

na medida em que as exigéncias ambientais se ampliam, assim como prevalecem restricoes
vinculadas a outros interesses pelo uso do solo (habitacéo, industrias, agropecuaria,
preservacdo etc.), os trabalhos de OTGM se tornam cada vez mais importantes por
constituirem um instrumento técnico bem fundamentado de gestao da mineracao, visando
promover e garantir, de forma sustentada, tal atividade;

os resultados positivos, advindos da formulacdo de um OTGM regional, sdo otimizados
quando ocorre uma sinergia, ou seja, acdes simultaneas e integradas dos agentes gestores
da mineracdo (publicos e privados), capazes de inter-relacionar e harmonizar a mineragéo
com as demais formas de uso e ocupacio da regido. E preferivel que as iniciativas de gestao
territorial, preconizadas pelo ordenamento, se consolidem antes de ocorrerem problemas ou
conflitos mais significativos. Nesse sentido, ¢ fundamental a adocdo dos resultados do OTGM
pelos gestores publicos e privados.

6. Conclusdes

A RAP ¢ um exemplo de um territorio que abriga atividades minerarias na qual movimentos am-
bientalistas apontam a mineracdo de bauxita como prejudicial a vocacao turistica dos municipios
envolvidos. Entretanto, o OTGM regional, elaborado pelo IPT, permite ponderar que as lavras observa-
das, no momento dos trabalhos realizados, estavam sendo tecnicamente bem conduzidas, utilizando
técnicas satisfatorias, preconizadas pela boa engenharia. A interferéncia no meio fisico € inerente ao
processo de lavra aplicado nesta modalidade de mineracdo, sendo de carater transitorio e passivel de
recuperacdo ambiental. Se for devidamente conduzida, a recuperacéo € capaz de promover a reabili-
tacdo da area para um novo uso pés-mineracao, tendo-se ainda em conta os beneficios econdmicos
e sociais promovidos pela atividade.

De forma geral, os recentes resultados dos trabalhos de OTGM, realizados pelo IPT, vém recebendo
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cada vez mais solicitacoes, visando fundamentalmente alavancar as devidas providéncias para inser-
cao destes nos planos diretores municipais ou, eventualmente, em outros planos de ambito estadual
ou até mesmo federal, cujas prerrogativas gerais incluam a gestao e o controle da mineracao. Tal fato
reflete, diretamente, as crescentes preocupacdes ambientais e a ampliacao das restricoes legais que
condicionam as atividades minerarias.

As fontes de insumos minerais sao de vital importancia para sustentar o crescimento socioecondémi-
co de sociedade como um todo, embora tal fato ndo seja percebido nitidamente por alguns setores
da sociedade que veem a mineracao apenas por uma otica negativa e adversa. A proposito, a socie-
dade até reconhece a importancia dos beneficios e utilidades de bens minerais no desenvolvimento
e evolucdo da humanidade, mas, nem sempre, esta consciente quanto a importancia das atividades
que geram esses recursos. De certa forma, essa situacao ocorre na RAP com relacdo as lavras de
bauxita. O primeiro impulso dos legisladores municipais € o de transferir o 6nus da exploracao mine-
ral para 0os municipios vizinhos, levando a um encarecimento dos bens minerais devido ao aumento
gradativo nas distancias de transporte (elevacao no custo do frete) e a um adensamento do transito
nas vias rodoviarias (mais poluicdo atmosférica, aumento do risco de acidentes, maior deterioragdo
das estradas pelo trafego de caminhdes pesados etc.) com tendéncia a piorar, na medida em que
outros municipios adotem as mesmas politicas restritivas.

De forma geral, as prefeituras, cujos municipios tém seus territorios submetidos a conflitos de in-
teresse ou disputas mais acirradas, geradas pelos diferentes interesses de ocupagdo do solo (sejam
produtivas, habitacionais ou preservacionistas) certamente sio aquelas que irdo se beneficiar, de
forma mais contundente, com os resultados advindos dos OTGMs. Situac¢des desta natureza vém
ocorrendo na RAP, onde os resultados do OTGM elaborado permitirdo promover uma coexisténcia
mais harmoniosa e sustentada (econdmica e ambientalmente) entre a mineracdo e as demais ap-
tidoes territoriais ali presentes. Tal condicdo, de sustentabilidade da mineracdo, constitui um pilar
fundamental ao desenvolvimento e conforto da sociedade como um todo.

Por sua vez, a Secretaria de Energia, pela sua Subsecretaria de Mineragao, ao patrocinar trabalhos
desta natureza com o IPT, cumpre com suas funcdes institucionais na promocao de atividades de
mineracdo de maneira sustentavel social e ambientalmente, bem como a partir dos resultados do
OTGM e de acordo com as especificidades do meio fisico e antropico de cada regido, tem condicoes
de, com maior propriedade, sugerir o estabelecimento de procedimentos e regras mais adequadas
para 0 melhor enquadramento da mineracao no programa de desenvolvimento social e econémico
do Estado de Sao Paulo.
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