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Resumo

Nas Ultimas décadas Ubatuba sofreu um granderoesgc populacional, impulsionado principalmente
pelo turismo. A demanda por recursos naturais a@diree criar infra-estrutura para esta pratica aiame

de forma vertiginosa, acarretando graves problemdsentais, dentre eles a mineracdo de saibro. Ha
registros de que a mineracdo de saibro ocorra lmanpenos 40 anos, sendo realizada de forma
desordenada por empreendedores publicos e privadmsn a correta finalizagcdo das lavras. Neste
contexto, foi tracado nesta pesquisa, um panorarezalucéo de 102 areas mineradas, utilizandorae pa
tanto de mosaicos de fotografias aéreas dos arl@668e1973, 1977 e ortofotos digitais de 2001mAdia
obtencéo das tendéncias evolutivo-temporais daragie em Ubatuba, foi possivel quantificar os dados
referentes a area total e areas desmatadas éiddeatiocupacdo do entorno destas areas. Osadslt
obtidos tiveram aplicacéo direta &wojeto Diretrizes para a Regeneracdo Socio-Amabletie Areas
Degradadas pela Mineracéo de Saibro (caixas de égtipno), Ubatuba, SFnanciado pela FAPESP no
ambito do Programa de Politicas Publicas (pro@363182-5), desenvolvido pelo Instituto Geologieo
Séo Paulo- SMA.

Palavras-chave Ubatuba, mineracdo de saibro, fotografias aéreas
Resumen

En las Ultimas décadas Ubatuba sufrié un granngietio poblacional, debido principalmente al tudasm
La demanda por recursos naturales a fin de credraestructura para esta practica aumenté de forma
vertiginosa, llevando a grandes problemas amb@&Entaitre ellos la exploracion minera sailxisten
registros de que la exploracion minera de sailmo@adiace al menos 40 afios, siendo realizada e for
desordenada por emprendedores publicos y privasioday correcta finalizacion de las exploraciobs.
este contexto, fue disefiado en esta investigampanorama de evolucion de 102 areas de exployacio
utilizandose para tanto mosaicos de fotografiasaadte los afios 1966,1973,1977 y ortofotos digjitide
2001. Ademas de la obtencion de las tendenciasitmestemporales de la exploracion minera en
Ubatuba, fue posible cuantificar los dados refeseal area total y areas deforestadas e identificar
ocupacion del entorno de estas areas. Los resulddenidos tuvieron aplicacién directa del Prayect
Diretrizes para a Regeneracdo Socio-Ambientahdas Degradadas pela Minerag&o de Saibro (caixas
de empréstimo), Ubatuba, Sihanciado por la FAPESP en el ambito del ProgrdmPoliticas Publicas
(proceso 03/07182-5), desarrollado por el Insti@gologico de Sdo Paulo — SMA.

Palabras davesUbatuba, exploracién minera de saibro, fotogsattaeas.

ISSN 0103-1538 3225



1 Introdugéo

A explotacdo de saibro e rocha ornamental no mpiniade Ubatuba foi realizada, nas
tltimas quatro décadas, geralmente de forma dezaddee sem compromisso com a
correta finalizacdo da lavra e recuperacdo ambiefitéiscalizacdo do poder publico, a
partir da década de 1980, foi capaz de limitar gugise completamente a lavra néo
portadora das licencas ambientais e dos titulogndiios, porém ndo conseguiu sucesso na
promocao da recuperacdo ambiental das areas ddgsada

A exploragdao de rocha ornamental em Ubatuba, raerde completamente
paralisada, aproveitou piroxénio- granitos (chakitos) conhecidos comercialmente como
Granito Verde Ubatuba. As areas mineradas paraksadi abandonadas em Ubatuba,
depreciam o patrimnio paisagistico de uma cidadstica, oferecem perigos a populacdo
e equipamentos do entorno e ao meio ambiente eogaov estagnacdo da atividade
econbmica de mineracdo no municipio, pois criamiculdades adicionais para o

licenciamento ambiental frente ao passivo ambientstente.

O termo saibro € definido como bem mineral conistitupor solo ou rocha alterada
desagregavel ou escarificavel mecanicamente (seso ale explosivos) com propriedades
adequadas para utilizagdo como aterro ou pavimEmt&garacterizacdo dessas areas foi
feita em diversos estudos entre as décadas deQUQRILVA et al. 1977, CHIODIet al.
1982; MACEDO & CHIEREGATI 1982, CHIEREGATI & MACEDQ982, CAMPOS &
BITAR 1984, BITARet al. 1985, CAMPOSet al. 1986, SAO PAULO 1989a, BRAGAt

al. 1991, SILVA 1995, SILVA 1997). Ferreira (2003) cobase nos levantamentos
anteriores e em dados inéditos apresenta um cadgetrreferenciado com 107 areas
mineradas em Ubatuba, o qual foi a principal basa p presente estudo. Dessa forma,
foram poligonalizadas 107 areas, e destas foi ypelssktrair informacdes tanto no ambito

dimensional (area minerada, area desmatada) gaantelacdo a ocupacao do entorno.

A presente pesquisa teve como objetivo principaidoer conhecimento para subsidiar o
Projeto Diretrizes para a Regeneracdo Socio-Ambierte Areas Degradadas por
Mineracao de Saibro (caixas de empréstimo), Ubat@¥R(processo FAPESP 03/07182-
5), cujos objetivos gerais correspondiam a promal@agegeneracao socio-ambiental de

areas degradadas pela mineracéo de saibro em Ebdtniinuicdo dos riscos relacionados
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a processos de movimentos gravitacionais de massareas de mineracdo de saibro em
Ubatuba e promocgdo do ordenamento e racionalizagdexploracdo de saibro no
municipio, compatibilizando este com outros usosalo. Assim, configuraram-se como
objetivos especificos os seguintes itens:
- gerar arquivos digitais e georreferenciados dderahtes levantamentos
aerofotograficos das areas mineradas do municéldldtuba;

- obter a evolugdo da quantidade de areas minegmlaslocalizacdo nas fotografias

aéreas georreferenciadas das areas mineradasfiredds;
- quantificar a dimensé&o das areas mineradas evaliacio temporal,

- caracterizar as tendéncias evolutivas do usaupaméo do solo no entorno das areas

mineradas.

1.1 Localizagéo da area de estudo
O municipio de Ubatuba se localiza no litoral naideestado de S&o Paulo (Figura 1), entre

as coordenadas UTM X: 469000, 529,000 e Y:7388@d@3,/000, distando 245 Km da
capital e cerca de 300 Km da cidade do Rio de @an@cupa uma area de 748 Kmz, com
80% da area total inserida no Parque Estadual da $e Mar, dos quais 617 Km?2

correspondem a Zona Rural e 131 km? a &reas urbanas

5P Janels Eletrdnica - SATELITE LAKESAT 7 ETRH - STE LANDSAT 7 ETM4 - UTH zona 23 - SAL - 88

Figura 1 — Localizag¢&o da &rea de estudo.
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2 Fundamentacao teorica
O municipio de Ubatuba apresentou nas Ultimas @&cadn grande crescimento

populacional, devido principalmente a migracao tamts (taxa de 5,5% ao ano), além das
migracdes sazonais nas épocas de férias escolfamzd®s. Com cerca de 80% de sua area
ocupada pelo Parque Estadual da Serra do Mar, hdbatnstitui uma das principais areas
de preservacao da Mata Atlantica do Brasil. Assamemeradas situam-se em alguns casos
no limite das areas do Parque Estadual e frequentenmafetam areas de preservacgéo
permanente, exigindo medidas de recuperacédo arab@rdaumento populacional causou
um grande aumento na demanda por recursos nagraieas para a construgcdo de
moradias e de facilidades publicas. E justamenstersentido que se da a demanda por
saibro, uma vez que ele é utilizado principalmeguaea manutencdo de vias publicas
(estradas e ruas de terra) e aterro para constaigi@doA expansado urbana aproxima-se,
muitas vezes, de lavras abandonadas, acarretawds A populacédo e bens (SILVA 1995,
1997, VASCONIet al. 1994, TOMINAGA et al. 2001, 2004). O tratamento e analise de
fotografias aéreas das areas mineradas de difergr@@odos possibilitam tragar um
panorama da evolucdo das lavras ao longo dos amEn#ficar as principais feicbes de

degradacao ambiental.

Ha registros de que a mineracdo de saibro ocorpelsdamenos 40 anos no municipio. O
primeiro estudo mais abrangente sobre a mineragasaidbro no municipio que se tem
noticia é o de Silvat al. (Projeto Santos-Iguape, 1977), que se mostra catip@amente
com 0s posteriores um pouco incipiente, talvez pati@ prépria conjuntura politica da
época, em que atencdo mundial era voltada primog#ke para o aproveitamento
econdbmico dos recursos naturais. Estudos posterigee tornaram, porém, mais
significativos para esta pesquisa, principalmemre pato de serem mais abrangentes em
relacdo a quantidade de informacbOes. Nesse sentidstacam-se o0s relatorios da
SUDELPA @Superintendéncia do Desenvolvimento do Litoral R&)l por meio dos
projetos:Planejamento minerario na ocupacao do solo em d@eatuacdo da SUDELPA
(CHIODI et al. 1982), Rochas OrnamentaigMACEDO e CHIEREGATI 1982,
CHIEREGATI & MACEDO 1982) eSubsidios para o planejamento minerario do
municipio de UbatubdCAMPOS e BITAR 1984; BITARet al. 1985; CAMPQOSet al.
1986). Dentre estes podemos enfatizar o de Chevdal(1982), que apresentou um
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Cadastro de Areas Mineradas que além de oferetmmiacdes Uteis & Etapa 1 desta
pesquisa, nos forneceu um panorama do que foi laraggo mineral no inicio de década
de 80, oferecendo também a posicao geograficuflate longitude) de algumas areas. De
acordo com o Cadastro de Chiaial. (1982), existiam em 1982 cerca de 09 areas de

mineracado de saibro e 22 de rocha ornamental.

Na década de 80, acompanhando a tendéncia mumoliasl a Conferéncia de
Estolcolmo de 1972, a qual colocou em pauta a slésmi sobre o meio ambiente, foi
elaborado o Relatorio sobre a Instabilidade daaS#rMar e Situacdes de Risco (Relatério
60 dias; SAO PAULO 1988), e implantadd®tano Preventivo de Defesa Civil especifico
para Escorregamentos nas Encostas da Serra do MRPDC, em que as areas de lavras
foram descritas detalhadamente quanto aos seustwspambientais e perigos associados
com vistas a avaliacdo dos riscos. Neste contpriemos destacar os trabalhos de SAO
PAULO (1989), com &arta Geotécnica de Ubatupgue apresentou um Cadastro ainda
mais completo, detalhando melhor os processospleragdo do saibro e rocha ornamental
Nno municipio e com uma nitida preocupacdo com @ ragbiente. Segundo S&o Paulo
(1989), em 1989 existiam 58 areas de mineracaoaibeose 21 de rocha ornamental.
Notou-se que entre 1982 e 1989, houve um signifcaaumento do numero de areas

mineradas para saibro.

Na década de 90, ainda relacionados ao PPDC,cdasta os trabalhos de Bitar
(1990), o levantamento das areas mineradas execptd Secretaria do Meio Ambiente
para o projetdMacrozoneamento do Litoral Norf&MA-CPLEA 1991) e os trabalhos de
Silva (1995, 1997). Destacando-se entre estesgsaépeas de interesse, os de Silva (1995,

1997), que relacionaram as areas mineradas coas igeoldgicos.

FERREIRA (2003, 2004) com base nos levantamentdsriares e em dados
inéditos apresentou um cadastro georreferenciadold® areas mineradas para saibro e
rocha ornamental em Ubatuba, o qual foi a base pgeesente estudo. O Cadastro de
Areas Mineradas de FERREIRA (2003, 2004) uniformizos dados disponiveis,
adequando-os a visdo de que o aproveitamento aasnbi@erais no Litoral Norte devem,

prioritariamente, submeter-se a recuperacao anabigas areas paralisadas.
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A caracterizacao espacial e temporal das areasadeepara saibro e rocha ornamental no
municipio de Ubatuba foi feita com base no cadastatizado por FERREIRA (2004), o
gual as identificou como RM’s (Recursos Minera@@da RM relaciona-se com uma ficha
cadastral, contendo informac¢des sobre o bem mieagabrado, as principais feicbes de
degradacdo ambiental, ocupacéo do entorno e cdstices geotécnicas.

Ressalta-se que o problema das éareas degradadgasmpedracdo de saibro e rocha
ornamental ou para brita € comum a grande partendoscipios do Litoral do Estado de

S&o Paulo (SAO PAULO 1988, 1989b, BITAR 1990, SM391, IG 1996, SEPE 1997,
SARAIVA 2001).

ISSN 0103-1538 3230



3 Materiais e métodos

A pesquisa foi dividida em trés etapas distintagfarme fluxograma de trabalho ilustrado

pela Figura 2.
E [Aquisi(;?w de dados referentes a area de estudo ]
T I
A ! } }
Levantamento = . Aquisicéo das cartas Reunido e selecio de
E bibliografico [Seh(;ao it cadmtrms] topograficas de int ] [ fotografias aéreas ]
| .
l l L ¥ ¥ v
1 { Extracéio das cmlﬂenadm] Confecgiio plam'l.ha] l 1966 J \ 1973 l l 1977 I l 2001
cadastros anteriores
i —r— I [ |
] ¥ .
Analise e discusséo preliminar [ Confeccéio do banco de dados J
de trabalhos e cadastros anteriores I
E -
Tratamento das Registro das
T cartas topograficas fotografias aéreas
A
P
Visita de campo Poligomlizacio das _— .
A Verdade terrestre areas mineradas Crinciividos mosalcos
2
Vetorizacio da Vetorizagio das
areatotal areas com solo exposto
¥
ETAPA 3 [ Angalise dos resultados }
Figura 2 — Fluxograma de trabalho.
Nas quais:

» Etapa 1 correspondeu a primeira fase da pesquisa, ondenfobtidos todos os dados
referentes a area e ao objeto de estudo (obtesekgao e escanerizacao das fotografias
aéreas, levantamento bibliografico, obtencdo deamappograficos). Os levantamentos
aerofotograficos obtidos correspondem a:

- Fotografias aéreas de 1966, na escala 1:60.e08nlamento MEC-USAID), adquiridas
com recursos do projeto FAPESP 03/07182-5 juntidliacstério do Exército;

- Fotografias aéreas de 1973, na escala 1:25.608ntamento IBC-GERCA), disponiveis
no Instituto Geoldgico;

- Fotografias aéreas em escala de 1977, na eseala48.000 (Terrafoto S/A- colegéo

particular);
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- Ortofotos digitais de 2001, (Consércio BASE AERERIA e ENGEFOTO
2000/01) disponiveis no Instituto Florestal- SMA.

» Etapa 2 correspondeu a segunda fase do projeto, ondeeflizado o tratamento e
cruzamento dos dados, no caso, o registro (gecere&fiamento), a elaboracdo de mosaicos

e a analise dos elementos texturais das fotos.

» Etapa 3 correspondeu a terceira e Ultima fase do pro@ide se chegou aos resultados
conclusivos a partir da andlise da evolugdo espagporal por meio dos dados

selecionados e correlacionados nas etapas angeriore

As areas mineradas foram poligonalizadas nos guewantamentos aerofotograficos O

limite foi determinado na regido de interface emfr@mineas ou solo exposto e a mata ou
ocupacao urbana. Uma subdivisao foi feita intermaenao poligono, indicando a presenca
de solo exposto. A verdade terrestre foi comprovadavisita de campo realizada na Etapa
2 da pesquisa. Esta foi realizada a areas previemescolhidas em fungcdo de sua

distribuicdo ao longo da regido de maior incidédgareas mineradas.
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4 Resultados obtidos

Foram encontradas 107 areas no total, entre tosldesvantamentos. Algumas areas se
encontraram em apenas alguns levantamentos, afesendesses casos que essas areas ou
estavam regeneradas (quando encontradas nos leegitits anteriores), ou ainda nao
existiam (quando n&o encontradas levantamentos@ets.

Verificou-se que algumas areas atualmente se emocontompletamente inseridas em
regides de mata e sem vestigios de mineracao, ems &sidenciais com total ocupacao
urbana em seu entorno (Fig. 3F), ou em &reas rgasbpor gramineas, sendo estas
consideradas areas em estagio de regeneraca8AFey3B). Nas demais areas foi possivel
identificar, sendo a mineracdo em si, areas enmeueisivel a intervencao antropica para
este fim. Segundo PANIZZA (2004), a construcadg&al0l atuou de forma decisiva no
crescimento do municipio principalmente devido @wisio impulsionado. A maioria das
areas mineradas analisadas esta associada a Intearaeestradas, ndo coincidentemente
muitas delas se encontram nas imediacdes da BRMEXMo em 1966, quando ainda néo
existia a rodovia, muitas das areas se encontravasnmargens das estradas que a
antecederia, como pode ser visto no ANEXO VIII.

O levantamento de 1966 apresentou 0 menor nUmegére#ds mineradas (66). A maior
parte delas encontrava-se no inicio, com poucas &e solo exposto (foram encontrados
indicios de desmatamento em 47 &reas) e poucasasdie degradacdo. Faz-se necessario
ressaltar, entretanto, que em 1966 o0 municipiollba possuia uma taxa muito baixa de
ocupacao. As areas mineradas perfaziam um to@alld8&.327 m2, com 629.436 m2 de solo
exposto. Apesar da area total encontrada ser a,naaiaxa de solo exposto se apresentou
com niveis infimos em relagdo aos levantamento&poes.

De 1966 para 1973 houve um significativo aumentaimero de areas mineradas. Foram
encontradas 79 areas, sendo que destas 76 aprasestdo exposto. As areas mineradas
perfaziam um total de 3.585.859 m2, com 2.710.630dendesmatamento. E importante
ressaltar que, segundo informagdes do DNIT (Depeti¢o Nacional de Infra-estrutura de
Transportes) e do DER (Departamento de EstradBodagem), no inicio da década de 70
comecaram as obras de construcdo da BR-101, oagigegxplicar o aumento de 316% na

taxa de desmatamento dentro das areas minerada&tagdo ao levantamento anterior.

Em 1977, o numero de areas mineradas aumentou8parsendo que destas, 70 areas
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apresentaram solo exposto. No total, as areaszperfal.108.868 m2, com 1.527.896 m2 de
areas com solo exposto, um aumento de 14,5% nadieea@ uma diminuicdo de 46,6%

das regides com solo exposto. Com a construcadrdaOR quase concluida, o nimero de
loteamentos e construcdes residenciais aumentque @ode explicar o surgimento de 6

novas areas.

No levantamento de 2001 foram encontradas 107 ,4destas, 72 apresentaram regides
com solo exposto. A area total minerada correspan8é91.139 m2 uma diminuicdo de

14,91% em relacdo ao levantamento anterior e ad@rsalo exposto 959.627 m2, com uma
drastica diminuicdo de 46,7%. A maioria das arens2601 encontrava-se abandonadas
e/ou regeneradas. Dentre as que ja ndo estavanemasividade, as principais feicdes de
degradacao encontradas em muitas delas foi, al&old@xposto, erosées (sulcos, ravinas

e bogcorocamento), como pode ser visto na Figura 3C.

Atualmente encontram-se em atividade apenas algé@neas, cujas principais atividades
sdo o desmonte manual de blocos rochosos assazigdtracdo de saibro (Fig. 3E) e

principalmente a extragdo manual de saibro parstegr@o de moradias (Fig. 3D).
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Desmonte manual de blocos rochosos

tedmoentos nolntorno d

Figura 3 — Situacao das lavras em 2005.
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5 Considerag0es finais

Como pudemos ver, dentre os levantamentos anasisadmineracdo de saibro e rocha
ornamental esteve em maior atividade na décad@,dmihprovados nos levantamentos de
1973 e 1977 (ANEXO VIlI), sendo encontrado em 1978agor indice de solo exposto. Em
1966, o municipio de Ubatuba possuia uma taxa nhaiwa de ocupacdo humana. O
namero de areas mineradas foi o menor encontra®jo n contrapartida, a area total
encontrada teve um resultado relativamente altonator parte das areas encontrava-se
cobertas por vegetacdo rasteira. Sem dulvida jéalegéio antrOpica nestes lugares, no
entanto, foram encontradas poucas feicdes de degira@mbiental. O maior indicador de
degradacao foi aceito aqui como a taxa de solost@psendo o indice menor encontrado
neste levantamento. Em 2001, apesar da area totntada ser equivalente ao

levantamento anterior, o indice de desmatamento fieenor encontrado.

De 1966 para 1973, houve um acréscimo de 13,9%ewmtotal de regibes mineradas e
316% na taxa de solo exposto. Como dito anterionendécada de 70 apresentou o maior
namero de areas com solo exposto (de 79 areasteadtas) 76 apresentaram indicios de
desmatamento). Esta tendéncia se estendeu acdmeriv de 1977, onde foi encontrada a
maior area total (4.108.868 m?), porém com dimi&oide . Com certeza, a construcédo da

BR-101 foi o fator preponderante para estes rafodta

Em 2001 foi encontrado o maior niumero de areas)(®07 detrimento da diminui¢do tanto
da area total, quanto da taxa de solo expostoskssieve ao fato de que era o levantamento

de melhor resolucdo que possuiamos, ficando malspartanto, a identificacdo das areas.

E importante ressaltar, que os dados obtidos refege apenas aos levantamentos
analisados, ficando uma lacuna nas décadas d®@0pelo fato de ndo serem encontrados

levantamentos aerofotograficos neste periodo.

Por serem areas muito extensas e com um histéei@xploracdo muito antigo (haja vista
as areas ja muito degradadas encontradas em 186@¢uperacdo delas requer um
tratamento especifico por parte das mineradorasanF@ncontrados processos erosivos

mesmo em areas em estagio avancado de regeneragfial.nMuitas dessas foram
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reativadas, como pudemos ver na analise espataaiporal (ANEXO VI), em que em um

levantamento a area encontrava-se completamentadadelg, j4 no levantamento seguinte
se apresentava recoberta por vegetacdo rasteira seguinte ja estava novamente
degradada. Outro grande problema destas regi@esséo oferecido as populacdes que se
encontram instaladas nos arredores. Por ndo pessuainhum tipo de restricdo a visitas
(cercas, placas, etc.), muitas delas acabam sercimiho area de lazer para comunidade.
Segundo informagBes de moradores locais, em alg@ress jA houveram mortes de

criancas soterradas por escorregamentos nas aategssde mineragao.

Em relacdo a atual situacdo das lavras, podemesdliz € bastante diversificada, devido a
uma série de fatores, dentre eles o tempo de ngé@ra quanto tempo esta paralisada, se
foram feitas ou ndo obras de recuperacao, etc.oMigticas areas atualmente estdo em
atividade legalizada. E necessario lembrar, quaviaade mineraria também é realizada de

forma indiscriminada, mesmo que em pequenas direensd

A maior parte das areas mineradas localiza-se iRa tpue vai desde Maranduba até o
centro da cidade (respectivamente partes sul gatemd municipio), areas estas que
também possuem o0 maior contingente populacionahierndistancia do Parque Estadual
Serra do Mar. Segundo PANIZZA (op.Cit), a ocupa¢@mnana no litoral paulista é
histérica, mas nao se apresenta de forma homogEngaianto algumas areas possuem
concentracdo de povoamento, outras séo rarefEitdietanto, mesmo nas areas, intensa e
extensamente ocupadas, persistem territorios ongeupacdo humana ndo € permitida.
Podemos dizer entdo que qualquer area mineraddigdade ou ndo, sem recuperacao
ambiental € uma area potencial de risco, uma vez ap ocupacdes irregulares sao
realizadas indiscriminadamente. Dessa forma re#era necessidade de recuperagao destas

areas.
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