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Resumo

VON AHN, Mauricio Mendes. Analise Antropogeomorfolégica em Geossitio da
Historia da Mineracdo: estudo nas Minas do Camaqua — RS. 2018, 1409f.
Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Programa de Pds-graduagdo em Geografia,
Instituto de Ciéncias Humanas, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.

Esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de identificar e analisar a evolugao
espaco-temporal das formas do relevo, com énfase nas feicdes antropogénicas, da
Area de Abrangéncia do Geossitio Minas do Camaqué (RS), a fim de subsidiar a
conservacao do geopatriménio na area em estudo. Os procedimentos metodologicos
que possibilitaram atingir o objetivo geral foram: (1) levantamento de bibliografia
especializada que possibilitou analisar as possibilidades de articulacdo da
abordagem antropogeomorfolégica e as principais técnicas de trabalho atreladas a
esta abordagem com os principios da geoconservacao; (2) diagnéstico ambiental da
Area de Abrangéncia do Geossitio Minas do Camaqué, realizado a partir do
mapeamento da dindmica das coberturas e usos da terra em consonancia com a
andlise das caracteristicas do meio fisico-ambiental e do processo histérico de
ocupacdo da area; (3) elaboracdo de mapas geomorfolégicos temporais que
contemplem trés periodos distintos: (a) morfologias originais, (b) fase de perturbacéo
ativa; (c) morfologias antropogénicas; e (4) selecdo dos pontos de maior interesse
para a elaboracdo de painéis interpretativos. O diagnostico ambiental evidenciou a
existéncia de um cenario com significativas intervencdes decorrentes do processo
histérico de ocupacdo sobre a geodiversidade, onde o0 uso da terra atrelado as
atividades de mineracdo foi determinante para a descaracterizacdo da paisagem
natural ali existente. Estas alteracdes contribuiram para a formagcdo de um relevo
antropogénico, que possui excepcional valor estético, turistico, cientifico, historico-
cultural e didatico, e deve ser explorado para que possa ser compreendido por
turistas, pesquisadores, estudantes e pessoas interessadas em imergir na historia
das atividades que levaram a criacdo destas formas em um curto intervalo de tempo.
Também foram reconhecidas areas com caracteristicas fisico-ambientais
preservadas, mas que atualmente encontram-se ameacadas pelo avanco do Projeto
Cacapava do Sul da Votorantim Metais para exploracdo de zinco, cobre e chumbo,
com previsdo de inicio das atividades em 2019. Por fim, destaca-se que a
geoconservacao deve ir além do entendimento das formas naturais do relevo, uma
vez que formas antropogénicas atuam no sentido de contar a histéria dos processos
de mineracédo ativos e inativos, e, portanto, possuem importancia no que se refere a
conjuncao entre os elementos abidticos e socioecondmicos. Ao final da pesquisa foi
elaborado um painel interpretativo que sera levado a érgdos publicos e privados com
0 intuito de buscar alternativas para a sua implantagdo, a fim de promover o
geoturismo voltado ao aproveitamento do geopatrimdénio antropogénico da Area de
Abrangéncia do Geossitio Minas do Camaqua.

Palavras-chave: minas do camaqud; patrimbnio geomineiro; geoconservacgao;
interpretacdo ambiental; antropogeomorfologia.



Abstract

VON AHN, Mauricio Mendes. Anthropogeomorfological Analysis in Geosite of
Mining History: study at the Minas do Camaquéa — RS. 2018, 149f. Dissertation
(Master’s in Geography) — Post Graduation Program in Geography, Institute of
Human Sciences, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2018.

This research was carried out with the purpose of identifying and analyzing the
temporal-spatial evolution of landscape forms, with emphasis on the anthropogenic
features, of the Minas do Camaqud Geosite Coverage Area (RS), in order to
subsidize the conservation of the geoheritage in the study area. The methodological
procedures which enabled reaching the general goal were: (1) survey of specialized
bibliography which enabled analyzing the possibilities of articulation of the
anthropogeomorphological approach and the main the work techniques linked to this
approach with the principles of geoconservation; (2) environmental diagnosis of the
Minas do Camaquéd Geosite Coverage Area, carried out from the mapping of the
covering dynamics and uses of the land in accord with the analysis of the features of
the physical-environmental environment and the historical process of occupation of
the area; (3) temporal geomorphological mapping which comprise three distinct
periods: (a) original morphologies, (b) active disturbance phase; (c) anthropogenic
morphologies; and (4) selection of points of most interest for the elaboration of
interpretative panels. The environmental diagnosis highlighted the existence of a
scenario with significant interventions arising from the historical process of
occupation on the geodiversity, where the use of the land linked to the mining
activities was crucial for the disfigurement of the natural landscape found there.
These changes contributed for the formation of an anthropogenic landscape which
has exceptional aesthetic, touristic, scientific, historic-cultural and teaching value,
and should be explored so that it can be understood by tourists, researchers,
students and people interested in immersing in the history of the activities which lead
to the setting-up of these forms in a short period of time. Areas with preserved
physical-environmental characteristics were recognized, which are now threatened
by the advance of the Cacapava do Sul Project from Votorantim Metais for the
mining of zinc, copper and lead, planned to begin in 2019. Finally, we highlight that
the geoconservation should go beyond the understanding of the natural landscape
forms, since the anthropogenic forms act in the a sense of telling the history of the
active and inactive mining processes, and, therefore, have a relevant importance
concerning the combination of abiotic and socioeconomic elements. At the end of the
research an interpretative panel was elaborated to public and private organizations
with the purpose of seeking alternatives for its implementation, in order to promote
geotourism aimed at the exploitation of the geoheritage of the Minas do Camaqua
Coverage Area.

Keywords: mining; geoconservation; geotourism; environmental analysis;
anthropogeomorphology; occupation of space.
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1 Introducéo

Atividades de mineracéo estdo geralmente associadas as relacdes de conflito
com as praticas de geoconservacao (GESICKI e SANTUCCI, 2011; BRILHA, 2014),
porém ambas podem ser conciliadas (DAVID e KARANCSI, 2010; BADERA et
al.,2011; CONLIN e JOLLIFFE, 2011; LOPEZ-GARCIA et al.,2011; HORVATH e
CSULLOG, 2012; BRILHA, 2014; DIAS, 2015; VON AHN et al., 2017).

A mineracdo compreende a extracdo e beneficiamento de minerais que se
encontram em estado natural. A utilizacdo destes recursos acompanha a evolugao
das civilizagbes, com quantidades cada vez maiores destes recursos sendo
mobilizados a fim de atender as demandas socioecondmicas (HOOCK, 2000; DAVID
e KARANCSI, 2010; PRICE et al., 2011).

A geoconservagdo emerge no final do século XX, e abrange o conjunto de
estratégias para a protecdo dos elementos abibticos, genericamente conceituados
como geodiversidade (SHARPLES, 2002; BRILHA, 2005). Segundo Figueir6 et al.
(2013), dentre os elementos da geodiversidade estdo aqueles que assumem uma
importancia significativa para a manutencdo do conjunto paisagistico e para a
realizacdo das atividades humanas. De acordo com 0s autores citados, sdo estes
elementos com caracteristicas de originalidade, grandiosidade e espetacularidade,
gue necessitam de um estatuto legal de protecao, pois se inscrevem dentro daquilo
gque se considera como geopatrimbénio, incluindo tanto o0s elementos
geomorfolégicos quanto os minerais e rochas, além dos solos e corpos d’agua.

De acordo com Figueir6 et al. (2013), os locais onde este geopatriménio pode
ser identificado sdo denominados de Geossitios, definidos por Brilha (2005) como

sendo:

O local de ocorréncia de um ou mais elementos da geodiversidade
(aflorantes quer em resultado da acéo de processos naturais, quer devido a
intervencdo humana), bem delimitado geograficamente e que apresente
valor singular do ponto de vista cientifico, pedagdgico, cultural, turistico ou
outro (BRILHA, 2005, p.52).

Portanto, o geossitio é reconhecido como um fragmento de paisagem onde se
expressam as formas do relevo e seus depositos correlatos, os quais isoladamente
ou em conjunto possuem potencial para serem valorados na condi¢céo de patrimdnio
(VIEIRA e CUNHA, 2004; FIGUEIRO et al., 2013).
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Para Brilha (2014) as préticas de geoconservacao nao possuem o objetivo de
extinguir ou ameacar as atividades de mineracdo, pois a sociedade moderna
necessita dos recursos geologicos para manter a demanda por bens de consumo.
De acordo com o autor citado, a geoconservagcao objetiva preservar os vestigios
mais significativos da longa histéria da Terra para 0 uso da sociedade,
principalmente do ponto de vista cientifico e educacional.

Krawczyk e Lorenc (2010) destacam que as feicbes antropogénicas
possibilitam o maior entendimento sobre a historia do processo de extracdo mineral
qgue ocorreu em determinada localidade. Segundo Fagiewicz (2009), um exemplo
significativo do espago turistico no meio geografico sdo as antigas areas de
mineracdo, onde a especificidade do seu desenvolvimento reside na criacdo, ou
mesmo "producdo” de areas atraentes para o turismo a partir da interferéncia
humana.

Gaweda (2010) e Horvath e Csillég (2012) consideram que areas naturais se
tornam realmente mais atrativas do ponto de vista turistico, no entanto, os elementos
artificiais de paisagens moldadas pela mineracéo a céu aberto possibilitam um maior
entendimento acerca dos fatores histéricos e culturais de uma determinada é&rea,
envolvidos na criagao de feicdes antropogénicas.

A dimensédo geomorfoldgica ainda € pouco explorada diante do fato de que as
intervencdes no relevo sdo consideraveis em areas de mineracdo, e de que o
registro destas intervencdes permanece impresso na paisagem das regides sob
influéncia de atividades de mineracao.

Neste contexto, compreende-se que a avaliagdo e a valorizacdo das
morfologias antropogénicas em geossitios localizados em areas de mineragao
devem ser realizadas também a partir do conhecimento geomorfolégico. Carton et
al. (2005) propdem diretrizes para a identificacdo e avaliacdo de geossitios a partir
da elaboracdo de mapas geomorfolégicos. Apontam que a representacao
cartografica destes espacos é pouco explorada apesar de relevante, assumindo-se
na atualidade como um problema para quem trabalha com a tematica da
geodiversidade e da geoconservacao.

De acordo com Carton et al. (2005), o objetivo mais importante na cartografia
de geossitios é permitir uma percepcao imediata da distribuicdo espacial das formas
do relevo, tanto ao pessoal técnico quanto a populacdo em geral. Portanto, estes

geossitios devem ser representados por meio de simbologia que facilite o processo
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de leitura do arranjo espacial dos elementos geomorfoldgicos, sendo uma
ferramenta fundamental que pode ser aliada ao geoturismo, a fim de explorar o
potencial cientifico, turistico e didatico das feicdes antropogénicas.

Partindo destas consideracdes iniciais, esta pesquisa foi desenvolvida com o
objetivo geral de identificar e analisar a evolugdo espaco-temporal das formas do
relevo, com énfase nas feicbes antropogénicas, da Area de Abrangéncia do
Geossitio Minas do Camaqua (RS), a fim de subsidiar a conservacdo do
geopatriménio na area em estudo. Para atender ao objetivo geral, foram

estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

(1) Elaborar um diagndstico ambiental da area em estudo e identificar as
coberturas e usos da terra do Geossitio das Minas do Camaqua em trés
cenarios distintos: (a) 1964, (b) 1977 e (c) 2015.

(2) Elaborar mapeamentos geomorfolégicos temporais da area em estudo, que
contemplem trés periodos distintos: (a) morfologias originais, (b) fase de
perturbacao ativa; (c) morfologias antropogénicas, de acordo com Nir (1983) e
Rodrigues (2005).

(3) Selecionar pontos de maior interesse geomorfolégico na area em questédo e
propor um painel interpretativo para a promoc¢ao do geoturismo voltado a

exploracdo da geodiversidade em geossitios da histéria da mineracao.

A presente dissertacdo de mestrado foi estruturada a partir do Nivel de
Descricdo em Capitulos conforme o Manual para elaboracdo de Trabalhos
Académicos da UFPel (NBR 14724). Os capitulos procuraram atender aos objetivos
especificos, sempre atentando para a relacéo intrinseca existente entre 0s mesmos
para a consolidacdo do objetivo geral. Cada um dos capitulos apresenta introducéo,
relacdo com o0s objetivos especificos da pesquisa, metodologia, analise dos
resultados e consideragfes finais, tendo sido organizados em sequéncia ldgica,
permitindo o desencadeamento das ideias que permeiam a problematica central da
proposta de pesquisa. Ao final foram realizadas conclusbes que abarcam os
principais resultados destes capitulos.

O Capitulo 1 apresenta a fundamentacgéo tedrica desenvolvida com o objetivo

de analisar as possibilidades da inser¢cdo da abordagem antropogeomorfolégica no
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estudo e promocao das feicbes antropogénicas associadas aos geossitios inseridos
em areas de mineragdo a céu aberto, a fim de subsidiar a¢cdes de geoconservacao.

O Capitulo 2 remete ao diagnostico ambiental da area em estudo, com
destaque para a analise da dinamica de coberturas e usos da terra por meio de
mapeamentos espacgo-temporais em trés cendrios distintos: (a) morfologia original,
(b) perturbacéo ativa e (c) morfologia antropogénica.

O Capitulo 3 traz a elaboracdo de mapeamentos geomorfolégicos temporais
da area em estudo. Os resultados desse capitulo possibilitam a interpretacdo da
dindmica geomorfolégica ocorrida em um periodo de tempo historico, através da
andalise de mapas geomorfolégicos de trés cenarios temporais distintos (1964, 1977
e 2004).

No Capitulo 4 é realizada a integracdo dos resultados levantados nos
capitulos 1, 2 e 3, com o intuito de subsidiara elaboracdo de painéis interpretativos
visando a promoc¢ao do geoturismo na area em estudo.

Por fim sdo apresentadas as conclusGes da pesquisa bem como proposicdes
de continuidade de estudos cientificos que promovam e incentivem a efetivacdo de

implantacéo de estratégias de geoconservacgao e geoturismo na area em estudo.

1.1 Materiais cartogréaficos e procedimentos metodolégicos gerais da pesquisa

Para o desenvolvimento dos mapeamentos (geomorfolégicos e de cobertura e
uso da terra) necessarios para a consolidacdo dos objetivos da pesquisa, foi
necessaria a aquisi¢ao de produtos de sensoriamento remoto especificos da area de
estudo (Quadro 1). Assim, os cenarios analisados foram escolhidos a partir da
disponibilidade de material com uma escala adequada para a elaboracdo dos
mapas.

As informac@es técnicas referentes aos materiais utilizados em mais de um
capitulo da pesquisa, como escala, fonte e resolucdo espacial encontram-se
especificadas no Quadro 1.

Apoés a selecdo dos materiais foi organizado um banco de dados geografico
no formato .idb para armazenar os dados da base cartografica da pesquisa, 0s

dados matriciais e 0s arquivos vetoriais que foram criados durante os mapeamentos.
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Quadro 1: Materiais Cartograficos utilizados para a confeccdo dos mapeamentos.
Materiais Cartograficos Utilizados na Pesquisa
Dados vetoriais:
Base cartografica Vetorial Continua do Rio Grande do Sul
Fonte: Hasenack, H.: Weber, E.(org.)
Escala: 1:50.000
Ano: 2010

Folhas:
Folha Minas do Camaqua (SH.22-Y-A-V-3)
Folha Arroio Caraia (SH.22-Y-A-IV4)

Dados Matriciais
Fotografias aéreas pancromaticas do Levantamento Aéreofotogramétrico do Rio Grande do Sul
Fonte: Secretaria de Planejamento do Rio Grande do Sul (SEPLAN/RS), cedidas pela
1? Divisdo de Levantamento do Exército — Porto Alegre 1* DL
Escala das Fotografias: 1:40.000
Data: 04 e 05 de dezembro do ano de 1964:

Faixas de v0o:

Fotografias

Faixa 14

14341, 14342, 14343

Faixa 16

16974.16975. 16976

Fotografias aéreas pancromaticas do Levantamento Aéreofotogramétrico realizado pelo
Proieto DNPM/CPRM no Escudo Sul-riograndense

Fonte: CPRM/DNPM, disponiveis na integra na biblioteca virtual da CPRM

Escala das Fotografias: 1:25.000

Data: outubro a dezembro do ano de 1977

Faixas de voo:

Fotografias:

Faixa 20 5885, 5886. 5887
Faixa 21 4638, 4639, 4640, 4641, 4642
Faixa 22 4683, 4684. 4685, 4686, 4687, 4688

Fotografias aéreas pancromaticas do Levantamento Aéreofotogramétrico
realizado pela empresa Aeroconsult

Fonte: Aeroconsult LTDA, cedidas pela empresa Fibria Celulose

Escala das Fotografias: 1:25.000

Data: junho e julho do ano de 2004

Faixas de voo:

Fotografias:

Faixa 28A

10, 11,112,113, 14,15

Faixa 29

12; 13,14 15; 16,17

Faixa 30 14, 15. 16
Imagens de satélite
Fonte: Google Earth
Escala de obtencdo das imagens: 1: 25.000
Data: 2015
Fonte: Autor.

1.1.1 Organizacédo da base cartografica

A base cartogréfica foi organizada no software ArcGIS verséo 10.3 (licenca de
uso do Laboratério de Estudos Aplicados em Geografia Fisica da Universidade
Federal de Pelotas — LEAGEF/UFPel). Foram utilizados o conjunto de dados
espaciais georreferenciados e vetorizados elaborados no projeto desenvolvido pelo
Centro de Ecologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS
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denominado “Base cartografica vetorial continua do Rio Grande do Sul escala
1:50.000” (HASENACK; WEBER, 2010).

A base trabalha com dados espaciais digitais georreferenciados ao datum
SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas) e contém 0s
elementos da altimetria (pontos cotados e curvas de nivel), hidrografia, sistema
viario, manchas urbanas e limites do estado. Os dados vetoriais selecionados para
compor a base cartografica foram: hidrografia, rede viaria e os pontos cotados de
modo a formar uma base de apoio aos mapeamentos geomorfologicos e de

cobertura e uso da terra.

1.1.2 Trabalhos de campo

Além de praticas de gabinete, os procedimentos metodolégicos gerais da
pesquisa também envolveram trabalhos de campo, que foram realizados nos dias 03
e 04 de dezembro de 2016 e 29 e 30 de maio de 2017, além de outras seis visitas
de campo ndo necessariamente vinculadas a esta pesquisa, mas que possibilitaram
a observacéo, coleta e verificagcdo de informacdes. Estes trabalhos tiveram como
objetivo analisar e validar as informacdes obtidas nos mapeamentos de cobertura e

uso da terra e geomorfolégicos.
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2 Abordagem antropogeomorfolégica e geodiversidade: possibilidades para a

conservacao da natureza abiética natural e antropogénica

O presente capitulo foi desenvolvido com objetivo de analisar as
possibilidades da insercdo da abordagem antropogeomorfolégica no estudo e
promoc¢ao das antropoformas associadas ao patriménio mineiro dos geossitios em
areas de mineracao a céu aberto, a fim de subsidiar acbes de geoconservagdo nos

geossitios em questao.

2.1 Introducéao

O conceito de geodiversidade e o reconhecimento de geossitios possuem
suas raizes no patriménio geolégico (JOHANSSON e ANDERSEN, 1999; NIETO,
2001; STANLEY, 2001). As abordagens que consideram o0s elementos
geomorfolégicos no estudo da geodiversidade séo recentes (PANIZZA, 2001;
REYNARD e CORATZA, 2007; PRIETO, 2013; PEREIRA et al., 2013a; PEREIRA et
al., 2013b; SILVA et al., 2015; REYNARD et al., 2016) e os trabalhos sobre
geodiversidade que consideram as formas criadas pelo homem (com importancia
paisagistica, cientifica, pedagodgica, cultural e econbmica) sdo ainda mais
incipientes. Alexandrowicz (1999); Serrano (2002); Kozlowski (2004); Serrano e
Ruiz-Flafio (2007) consideram ndo somente a diversidade geoldgica, mas também a
variedade da natureza geomorfolégica natural e antropogénica enquanto
componentes da geodiversidade.

Algumas das iniciativas de geoconservacdo e reconhecimento de geossitios
no Brasil, realizadas pela SIGEP e pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM), consideram o0s geossitios em areas de mineracdo a céu aberto
como representativos do geopatriménio. No entanto, ndo existe uma abordagem que
considere o relevo antropogénico destes locais enquanto elemento relevante do
geopatriménio, e os resquicios geomorfolégicos oriundos do processo de extragado
mineral enquanto forte potencial para a promocéo de regides mineiras a partir de

estratégias de geoconservacao.
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Lépez-Garcia et al. (2011) afirmam que é possivel considerar as areas de
mineragdo como um problema ou como uma oportunidade de compreender a
magnitude da acdo do homem. Nestas areas ocorre o emprego de técnicas de
alteracéo das feicdes geoldgico-geomorfologicas e a organizacao de paisagens que
séo reconhecidas enquanto parte da geodiversidade, e, portanto, passiveis de a¢cbes
de geoconservacdo (KRAWCZYK e LORENC, 2010; GAWEDA, 2010; BADERA et
al., 2011; e HORVATH e CSULLOG, 2012). A solucéo, segundo Brilha (2014), seria
alcancar um equilibrio entre a exploracdo dos recursos geolégicos e a
geoconservagao.

No final do século XX surge o conceito de patrimdnio mineiro (PUCHE RIART
et al., 1994; VERDE e PICON, 2010; IGME, 2016; MARCHAN e SANCHEZ, 2013;
BRILHA, 2014) revelando uma aproximacao entre atividades de mineracdo com a
geoconservacao, tendo o relevo antropogénico como uma das possibilidades de
abordagem.

As feicOes antropogénicas revelam importantes questdes sobre a magnitude
da intervencao tecnogénica e subsidiam explicacdes sobre a historia da Terra em
um periodo recente. A organiza¢do do relevo antropogénico em areas de mineragao
€ 0 marco inicial para a constituicdo dos demais elementos pertencentes ao
patrimdnio mineiro, a exemplo das instala¢des industriais e estruturas arquitetonicas,
e, portanto, merecem destaque enquanto elemento constituinte deste patrimonio.

Portanto, as formas antropogénicas atreladas a estes geossitios podem ser
analisadas sob o ponto de vista da antropogeomorfologia, pois a0 mesmo tempo em
que a acao antrdpica corrompeu o equilibrio dindmico destes sistemas, a heranca
destas intervencBes pode ser caracterizada e analisada para fins pedagdgicos,

cientificos, turisticos e culturais.

2.2 Metodologia

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi realizado um levantamento de
referéncias bibliograficas que possibilitaram analisar as possibilidades de articulagéo
da abordagem antropogeomorfolégica e de suas principais técnicas de trabalho com
0s principios da geoconservacdo. Esta articulacao fica evidente em geossitios com
ocorréncia em mineracdo a ceéu aberto, onde o relevo antropogénico possui

potencial geoturistico e deve ser explorado enquanto patriménio mineiro.
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A metodologia de busca das referéncias obedeceu a dois critérios e filtros,
aplicados em todas as bases de dados online: palavras-chave e idioma. A definicdo
de palavras-chave ocorreu a fim de identificar as comunidades de referéncia, as
quais foram pensadas de forma a articular as tematicas antropogeomorfologia e
geodiversidade, bem como mineragcdo e geoconservacao. Portanto, foram definidas
12 palavras-chave: geodiversidade; geoconservagdo; geopatrimoénio; geossitio;
patrimdnio geologico; patriménio geomorfolégico; mineracdo; geossitos em areas de
mineracdo; geomorfologia antropogénica; cartografia geomorfolégica; patriménio
mineiro; e geoturismo. A busca das palavras-chave ocorreu de forma combinada,
em inglés, portugués e espanhol, os quais séo os idiomas de dominio do autor.

A busca inicial levou a selecdo de 263 referéncias bibliogréaficas, das quais
140 foram efetivamente selecionadas ap6s a analise do resumo, objetivos e
metodologia aplicada. Dentre as referéncias selecionadas, 38 delas compdem a
secdo que aborda conceitos vinculados a Mineracdo, Geoconservacao e Patrimdnio
Mineiro, 69 compdem a secdo referente a conceitos atrelados a Geodiversidade,
Geoconservacdo e Geoturismo, e 33 estdo relacionados ao conceito de
Geomorfologia Antropogénica. O periodo de busca e anélise destas obras teve inicio

em marc¢o de 2016 e se estendeu até janeiro de 2017.
2.3 Andlise dos Resultados

2.3.1 Geodiversidade e suas possibilidades: uma abordagem a partir do relevo

antropogénico e praticas de geoconservacao

A conservacao da natureza é uma tematica amplamente difundida no mundo
atual em consequéncia de uma série de fatores como a Revolucao Industrial, os
avancos tecnolégicos, a expansdo dos centros urbanos, 0 crescimento e
adensamento populacional, a exploracdo de recursos minerais e fésseis e a
deterioragédo da qualidade de vida dos seres humanos (PEREIRA, 2010). Brilha
(2005) evidencia que diante da fragilidade dos recursos naturais e a degradagéo
diretamente associada as necessidades de producdo e consumo humano, faz-se
necessario buscar o equilibrio ambiental de forma a proteger esses recursos e

garantir também a qualidade de vida.
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Portanto, visando evitar uma maior degradacdo ambiental da Terra, bem
como diante da necessidade emergente de conservacdo e valorizagdo dos
componentes da geodiversidade, desenvolveram-se nas ultimas décadas os estudos
vinculados a geoconservacdo (SHARPLES, 2002; KOZLOWSKI, 2004; BRILHA,
2005).

As iniciativas de protecao da natureza estiveram por muitos anos focadas nos
elementos bioticos (biodiversidade), sendo que a conservagao do patrimonio abidtico
(geodiversidade), sempre esteve a margem desta tematica (KOZLOWSKI, 2004,
KOZLOWSKI et al.,, 2004a; BRILHA, 2005; GALUSZKA et al., 2009; PEREIRA,
2010).

A geodiversidade abrange o conjunto de recursos geoldgico-geomorfoldgicos,
seus fendbmenos e processos ativos, incluindo suas relacdes, propriedades e
sistemas que dao origem as paisagens. Esse fato demonstra a representatividade
que a geodiversidade possui no cenario de conservacdo da natureza, sendo
considerada como o substrato para a sustentacdo da biodiversidade na Terra
(STANLEY, 2000; NIETO, 2001; PROSSER, 2002; GRAY, 2004; BRILHA, 2005;
PEREIRA, 2010).

Por conseguinte, o geopatrimbnio consiste nos elementos da geodiversidade
que necessitam de um estatuto legal de protecdo, pois possuem caracteristicas de
originalidade, grandiosidade e espetacularidade, que assumem uma importancia
significativa para a manutencdo do conjunto paisagistico e para a realizacdo das
atividades humanas (FIGUEIRO et al., 2013). De acordo com Vieira e Cunha (2004)
e Brilha (2005), representam os locais mais importantes com excepcional valor
cientifico, pedagadgico, cultural e/ou turistico, englobando ainda as formas do relevo
e seus depoésitos correlatos, os quais isoladamente ou em conjunto possuem
significancia para determinados processos morfogenéticos de uma dada regido.

Considerando que o geopatrimbénio, assim como os demais elementos da
natureza, estdo sujeitos a impactos e modificacdes naturais e antropogénicas,
emerge, no final do século XX, a preocupacdo em assegurar a integridade dos
elementos geologico-geomorfolégicos que o compde (PEREIRA, 2010). Assim,
Brilha (2005) aponta que a atividade que tem como finalidade a conservagéo e
gestdo sustentavel do geopatrimbnio e dos processos naturais a ele associados,

intitula-se geoconservacdo, tendo este termo sido primeiramente definido por
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Sharples (2002, p.19) como a “conservagdo da geodiversidade por seus valores
intrinsecos, ecoldgicos e geopatrimoniais”.

A geodiversidade, portanto, é o suporte para a sustentacdo dos ecossistemas
e da biodiversidade, devendo ser considerada para fins de gestdo, tomada de
deciséo, planejamento e educacao (GRAY, 2004; BRILHA, 2005; GORDON, 2012).
Sendo assim, hd uma estreita relacdo entre a geodiversidade e biodiversidade, uma
vez que o desenvolvimento da vida estad fortemente relacionado as condicdes
abidticas, que tem sido a base para o aumento da diversidade biolégica durante a
historica geologica da Terra (GRAY, 2004; KOSLOWSKI, 2004;BRILHA 2005;
PEREIRA, 2010).

Galuszka et al. (2009) e Kozlowski et al. (2004b) consideram que as pessoas
geralmente acreditam que a biodiversidade deve ser mais protegida em funcéo da
sua maior fragilidade, pois ndo percebem as reais ameacas a geodiversidade. De
acordo com Pemberton (2007) e Pereira (2010), as pessoas tém maior sensibilidade
e interesse nas questdes vinculadas a biodiversidade em detrimento dos
componentes abidticos da natureza, inclusive fazendo com que as politicas publicas
de conservacdo associem a protecdo da natureza de forma mais restrita a
biodiversidade.

Desta forma, a sociedade atual se mostra distante de um maior entendimento
sobre a importancia que a geodiversidade possui nho contexto geral da conservacao
e compreensdo da evolucdo da natureza, bem como da sua relacdo com a
biodiversidade. Kozlowski et al. (2004a) ressalta que os envolvidos nos estudos
vinculados a protecéo da geodiversidade devem sempre lembrar que a conservacao
dos elementos inanimados do ambiente estd intimamente relacionada com a
manutencdo da biodiversidade, e somente tais acdes podem servir para o bem da
natureza e da criacdo de uma relagdo harmonica entre o homem e o ambiente.

O conceito de geodiversidade € relativamente recente nas geociéncias
(GRAY, 2008). Em meados da década de 1990, esse termo comeca a aparecer na
bibliografia europeia, sobretudo em analogia ao termo biodiversidade (CARCAVILLA
et al.,, 2008) que esta restrito a diversidade biotica da natureza. Entretanto, ao
contrario da geodiversidade, a biodiversidade ao longo desse curto periodo foi
adquirindo importancia cientifica, politica, econémica e ambiental. Por outro lado,

acOes voltadas a geodiversidade e geoconservagao comecaram a despontar nos
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trabalhos académicos e receber uma politica de reconhecimento somente na ultima
década (2000 a 2010) (MANOSSO, 2012).

Em contraste com a definicdo clara e precisa da biodiversidade, cujo conceito
€ baseado em niveis hierarquicos (genes, espécies e ecossistemas), a
geodiversidade mostrou uma fragilidade conceitual importante, no sentido de que
por muito tempo ficou restrita somente aos elementos e processos geoldgicos
(SERRANO e RUIZ-FLANO, 2007), o que se tornou um problema na apropriacéo do
conceito por parte das demais especialidades das geociéncias e de suas interfaces
com as ciéncias humanas e biologicas (NAJWER e ZWOLINSKI, 2014). Desta
forma, apesar de sua definicdo, o termo € usado com diferentes significados e
contextos (ZWOLINSKI, 2010).

Johansson e Andersen (1999), Nieto (2001) e Stanley (2001) definem
geodiversidade de acordo com os fendmenos ou ambientes geoldgicos, entendendo
a geodiversidade como um elemento integrador, porém restrito aos processos
geoldgicos. Nieto (2001) define geodiversidade como o numero e variedade de
estruturas, formas e processos geologicos que constituem o substrato de uma
regido, sobre as quais se assenta a atividade organica, incluindo a antropica. Estas
duas visOes iniciais apontam para a forte conexao do conceito de geodiversidade
como sindnimo de diversidade geoldgica (SERRANO e RUIZ-FLANO, 2007).

Paralelamente ao desenvolvimento destes conceitos considerados restritivos,
visbes mais amplas da geodiversidade foram propostas por Alexandrowicz (1999);
Serrano (2002); Kozlowski (2004); Serrano e Ruiz-Flafio (2007), considerando nao
somente a diversidade geoldgica, mas também a variedade da natureza abibtica
seja ela natural ou antropogénica.

Para Serrano e Ruiz-Flafio (2007), a geodiversidade € definida pela
variabilidade da natureza abiética, incluindo os elementos litolégicos, tectdnicos,
geomorfolégicos, edaficos, hidrologicos, topograficos e os processos fisicos da
superficie terrestre, mares, oceanos, junto aos processos naturais enddgenos,
exdgenos e antropicos.

No entanto, de acordo com os referidos autores, a visdo mais integradora € a

de Kozlowski (2004), que define geodiversidade como,
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A variedade natural da superficie terrestre, incluindo os aspectos
geoldgicos, geomorfolégicos, solos, aguas superficiais, bem como outros
sistemas criados como resultados dos processos naturais enddgenos e
exégenos e a atividade humana (KOZLOWSKI, 2004, p.8).

Para Serrano e Ruiz-Flafio (2007), esta visao de geodiversidade proposta por
Kozlowski (2004) cobre toda a diversidade de particulas, elementos e sitios que
materializam a variabilidade da natureza abibdtica. A inclusdo do termo “"atividades
humanas" por Kozlowski (2004) poderia, segundo Borba (2011), ensejar uma
indesejavel superposicdo com o patrimonio cultural construido pela humanidade. No
entanto, embora isso possa ocorrer, compreende-se que os "(...) sistemas
resultantes de (...) atividades humanas", para Kozlowski (2004), ndo seriam sitios
culturais edificados pelo homem, mas sim novas formas do relevo, resultantes da
interferéncia humana como acédo geomorfologica.

Aceitando-se a visao de Kozlowski (2004), entende-se que a geodiversidade
deve ser definida e compreendida pelos elementos constitutivos do ambiente fisico,
sejam eles naturais ou antropicos, que dao origem as paisagens e que se
relacionam de forma complexa com os elementos que constituem a biodiversidade.
No entanto, observa-se que sdo escassas as abordagens que consideram locais
representativos de um patriménio de origem antropogénica como areas de interesse
para estudos vinculados a geodiversidade.

Para Lopez-Garcia et al. (2011), areas de mineracdo ndo sédo apenas locais
onde as morfologias originais foram alteradas pelo homem. De acordo com os
autores, estas areas possuem um papel fundamental, que é o de desvendar objetos
geoldgicos e geomorfolégicos que, sob condi¢cdes naturais, seriam impossiveis de
serem visualizadas, e também podem explicar eventos climaticos que ocorreram no
passado.

Para isso, a identificacdo, caracterizacao e estudos de inventariagcdo e gestao
sdo necessarios, bem como a relacdo destes estudos com uma abordagem que
permita compreender as formas geradas pela agdo humana enquanto componentes
abidticos fortemente influenciados por técnicas e escalas de tempo historicas e nao

exclusivamente geologicas.

2.3.2 Mineragéo e Geoconservagao: o patriménio mineiro como possibilidade



29

Na Conferéncia Rio + 10, no ano de 2002, a mineragao foi considerada como
uma atividade fundamental para o desenvolvimento econdmico e social (DIAS,
2015). No entanto, Brilha (2014) enfatiza que a atividade de mineracdo pode levar a
destruicdo das caracteristicas geoldgicas que possuem potenciais usos cientificos,
educativos e turisticos.

De acordo com Lépez-Garcia et al. (2011), a mineragdo ndo deve ser vista
somente como uma atividade vinculada a descaracterizacdo de areas naturais. Ela
também pode promover a geoconservagao, pois, em algumas situacdes, permite o
acesso a macicos rochosos onde sdo identificadas novas ocorréncias geoldgicas
com relevancia geopatrimonial (BRILHA, 2014), revelando importantes questdes
referentes a memaria evolutiva da Terra (DIAS, 2015).

As areas de mineracdo possuem elementos naturais e culturais que podem
fornecer as bases para o desenvolvimento do turismo (HORVATH e CSULLOG,
2012) e muitas minas possuem uma heranca cultural e industrial que faz parte do
geopatriménio (DAVID e KARANCSI, 2010; CONLIN e JOLLIFFE, 2011). De acordo
com os autores citados é crescente o numero de turistas interessados em visitar
regides cuja paisagem é expressa pela heranca da mineracao.

Para Nascimento et al. (2013), uma mina expde o patriménio geoldgico de
uma regido como poucos pontos do planeta e guarda toda a memoaria das técnicas e
das dificuldades dos povos envolvidos e a forma como os recursos sdo apropriados,
implicando na existéncia de patrimdnio imaterial e material.

Lépez-Garcia et al. (2011) explicam que areas de mineracdo abandonadas
que tenham suficiente valor educacional, cultural, histérico ou cientifico devem ser
prioritarias as acdes de geoconservacado e devem ser reconhecidos como geossitios.
No entanto, de acordo com Horvath e Cslllég (2012), mesmo havendo um ndmero
significativo de minas e pedreiras abandonadas passiveis de acdes de
geoconservacao, é dificil encontrar locais sob influéncia da mineracdo reconhecidos
como geossitios.

O primeiro grupo interessado na conservagdo da memoria mineira se formou
na regido de Cornwall, no Pais de Gales, onde em 1935 foi criado o Cornish
Enginers Preservation Commitee, voltado para a conservagdo dos edificios das
antigas mineracgoes locais (PUCHE RIART, 2000). Brilha (2014) considera que o
patriménio mineiro se refere a tudo o que estd envolvido na exploracdo de

mineragcdo ativa e/ou inativa, como minerais e rochas que estdo sendo (ou foram)
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extraidas do subsolo, instala¢des industriais, a documentacao histérica das minas,
processos e técnicas de exploracdo, e até mesmo histérias e as tradicbes de
comunidades mineiras.

Marchan e Sanchez (2013) explicam que o patrimdnio mineiro inclui também
as paisagens culturais resultantes das frentes de exploragdo a céu aberto e
subterraneas. Estas paisagens culturais abrangem as formas do relevo criadas pelo

homem em areas de mineracéo e estudadas pela geomorfologia antropogénica.

2.3.3 Geoconservacdo no Brasil: iniciativas institucionais de valorizacdo do

geopatriménio natural e antropogénico

A sistematizacdo das estratégias de geoconservacdo € recente no Brasil
(década de 1990), revelando ainda um longo caminho ao conhecimento sobre o
geopatriménio nacional. No entanto, ja é crescente o niumero de pesquisadores e
especialidades dedicados em estabelecer metodologias e abordagens de andlise
capazes de avaliar os elementos da geodiversidade e viabilizar a sua conservacgao
(LIMA, 2008; BORBA, 2011; LOPES et al., 2011; NASCIMENTO et al., 2015).

De acordo com Von Ahn et al. (2016), no Brasil, considerando as unidades de
conservagao estabelecidas no Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
(SNUC), é possivel o enquadramento do geopatrimbénio em apenas uma das
categorias estabelecidas por esta Lei, definida pelos Monumentos Naturais*.
Entretanto, apesar do SNUC destacar a necessidade de protecdo dos recursos
abidticos nos seus objetivos, a partir da preservacdo de sitios naturais raros,
singulares ou de grande beleza cénica, a lei ainda esta essencialmente centrada na
protecdo dos recursos naturais bidticos, deixando os elementos abibticos sem o
devido amparo legal.

A SIGEP foi pioneira nas atividades ligadas a geoconservacdo no Brasil,
atuando na inventariagdo de sitios de interesse geologico no ambito nacional. O

Brasil também apresenta o Projeto de Geoparques Brasileiros baseado no programa

!0 Monumento Natural tem como objetivo basico preservar sitios naturais raros, singulares
ou de grande beleza cénica. O Monumento Natural pode ser constituido por areas
particulares, desde que seja possivel compatibilizar os objetivos da unidade com a utilizacéo
da terra e dos recursos naturais do local pelos proprietérios.
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Geoparks internacional, além de outros programas que se destacam pela promoc¢ao
das geociéncias por meio da valorizacdo e divulgacdo de sitios de interesse
geoldgico, utilizando-se da ferramenta do geoturismo, como: Projeto Caminhos
Geologicos do Rio de Janeiro, Projeto Sitios Geoldgicos e Paleontolégicos do
Parana, Projeto Caminhos Geoldgicos da Bahia, Projeto Monumentos Geoldgicos do
Rio Grande do Norte e Programa Geoecoturismo do Brasil (NASCIMENTO, 2010).

Para a presente analise, no entanto, serdo abordados somente o Projeto
Sitios Geologicos e Paleobioldgicos, desenvolvido pela Comissdo Brasileira de
Sitios Geoldgicos e Paleobiolédgicos (SIGEP), e o Projeto Geoparques, desenvolvido
pelo Servico Geolégico do Brasil (CPRM). O levantamento de geossitios realizado
por estes Orgdos possibilita compreender as relagcdes existentes entre
geodiversidade e antropogeomorfologia, uma vez que as acdes da SIGEP e da
CPRM consideram &reas sob forte influéncia antropogénica, a partir do
reconhecimento e do estabelecimento dos geossitios em areas de mineracdo a céu
aberto.

O marco inicial e relevante no sentido de reconhecimento e geoconservacao
do geopatrimdnio brasileiro €, sem duvida, a SIGEP, criada no inicio de 1997, em
resposta ao chamamento mundial feito em 1993 pelo Working Group on Geological
and Paleobiological Sites — GEOTOPES (NASCIMENTO, 2010).

A principal atribuicAo da SIGEP era de selecionar os sitios geologicos
brasileiros indicados anteriormente para a Global Indicative List of Geological Sites
(GILGES), e para a Geosites Database da International Union of Geological
Sciences (IUGS), apoiada no gerenciamento de um banco de dados nacional em
atualizacdo permanente e sua disponibilizacdo na internet na forma de artigos
cientificos bilingues elaborados por pesquisadores que trabalharam nas mais
diferentes areas dos sitios cadastrados (PEREIRA et al., 2008).

De acordo com Mansur et al. (2013), apesar do sucesso desta iniciativa, a
SIGEP nunca foi oficializada legalmente no ambito do Poder Publico, ndo tendo
autoridade para adotar ferramentas legais para a preservacdo dos geossitios. De
acordo com a autora, em agosto de 2012, quinze anos depois de sua criacao, a
SIGEP suspendeu o recebimento de novas propostas de geossitios.

Entende-se que mesmo suspendendo o recebimento de novas propostas, a
SIGEP coordenou durante 15 anos agfes pioneiras que permitiram a organizacao de

um acervo riguissimo no que diz respeito a propostas de geossitios, resumidos em:
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116 geossitios publicados em 3 volumes e disponibilizados em PDF na internet; 51
geossitios aprovados, mas sem descricdo disponivel; 4 geossitios publicados em
versao para leigos, e 26 sugestdes preliminares de geossitios ndo formalizadas. Por
isso, entende-se que o0s resultados obtidos durante este periodo devem ser
valorizados e colocados a frente de qualquer tipo de acdo que venha a propor um
amparo legal da legislagé&o nacional.

Com o objetivo de apoiar cientificamente as propostas de criagcdo dos
geoparques no territério brasileiro, o Servico Geologico do Brasil — CPRM
estabeleceu, em 2006, o Projeto Geoparques no ambito nacional, buscando
identificar, classificar, descrever, catalogar, georreferenciar e divulgar os sitios
geolégios e geomorfolégicos do Brasil, bem como definir diretrizes para seu
desenvolvimento sustentavel. O Projeto Geoparques tem sido reconhecido nos
ultimos anos pelo fato de suas intencbes estarem voltadas ao planejamento e
divulgacédo da geodiversidade.

Este projeto vem sendo executado pelo Servico Geoldgico do Brasil em
parceria com universidades, demais érgdos federais e estaduais, bem como com as
comunidades locais que tem interesse em patrticipar. Além disso, desenvolve-se em
sintonia com as atividades realizadas pela SIGEP, entre outros projetos regionais
(SCHOBBENHAUS et al., 2012).

De acordo com Mansur et al. (2013), as atividades do Projeto Geoparques
abrangem o cadastramento e a quantificacdo de geossitios, contemplando as
metodologias de Brilha (2005) e Garcia Cortés e Carcavilla (2009), adaptadas ao
Brasil. A autora destaca que independentemente das futuras acdes a serem
tomadas com relacdo aos geoparques propostos, o cadastramento dos geossitios
realizado sera incorporado em uma atividade mais ampla de ambito nacional: o
Inventéario de Sitios do Patrimbnio Geoldgico do Brasil.

As iniciativas de geoconservacdo e reconhecimento de geossitios no Brasil,
realizadas pela SIGEP e CPRM, atuam no reconhecimento e inventariagcdo de
geossitios a partir da definicdo de tipologias que s&o baseadas nas suas
caracteristicas e no valor intrinseco para a geodiversidade. Determinadas tipologias
e caracteristicas de geossitios se aproximam das afirmacdes de Lopez-Garcia et al.
(2011), uma vez que consideram locais representativos de um patriménio
antropogénico, caracterizados pelos geossitios em areas de mineracdo a céu aberto,

0S quais estdo vinculados a Historia da Mineracdo e da Geologia. A Tabela 1
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evidencia os principais geossitios reconhecidos em territério brasileiro e vinculados

as atividades de mineracgdo ativas ou inativas.

Tabela 1: Geossitios reconhecidos pela SIGEP e CPRM e inseridos
em areas de mineracao a céu aberto.

Geossitio Minério Situagdo Instituicao Contexto da geoconservagio: proposta Estado da federagio
explorado proponente de geoparque
Lavra colonial Museu do Ouro Ouro Inativa
Cachoeira e lavra do Abade Ouro Inativa
Pedreira da prefeitura Quartzo Ativa CPRM Geoparque Pirineus Goids
Pedreira de quartzo Rosério Quartzo Ativa
Lavra colonial Encontro das Aguas | Ouro Inativa
Pico de Itabira Ouro Inativa | SIGEP / CPRM
Mina do Cérrego do meio Hematita Inativa
Mina de Aguas Claras Ferro Inativa CPRM Geoparque Quadrilatero Ferrifero Minas Gerais
Capao do Lana Topazio Inativa
Mina Urucum — Vale Ferro e Ativa
manganés
Pedreira saladeiro Calcdrio e Ativa CPRM Geoparque Bodoquena Mato Grosso
folhelhos
Mineragao Horii Calcario Ativa
Pedreira quadrada Basalto Inativa CPRM Geoparque Quarta Colonia Rio Grande do Sul
Morro pelado Arenito Ativa CPRM Geoparque Caminhos dos Canions do Sul Rio Grande do Sul /
Santa Catarina
Pedreira de ferro Ferro Inativa
Pedreira Fortaleza Poliédricos e Ativa
brita CPRM Geoparque campos gerais Parand
Pedreira Malucelli Ignimbritos e Inativa
brita
Banho de argila de Gaibu Argila Inativa CPRM
Pedreira Granito do Cabo Granito Inativa | SIGEP / CPRM Geoparque litoral sul de Pernambuco Pernambuco
Ignimbrito engenho saco Ignimbritos Inativa | SIGEP / CPRM
Minas do Camaqua Cobre Inativa | SIGEP / CPRM | Geoparque Guaritas-Minas do Camaqua Rio Grande do Sul
Cavas de ouro histéricas do Jaragud | Ouro Inativa SIGEP - Sao Paulo

Fonte: SIPEP e CPRM. Organizac¢do: Mauricio Von Ahn.

O que se pode perceber através da andlise dos 22 geossitios reconhecidos
pela SIGEP e CPRM, e inseridos em areas de mineracdo a céu aberto (ativas e
inativas), € que todos estdo associados a interferéncia antropogénica nas formas do
relevo.

Sharples (2002) sugere que 0s geossitios devem ser detentores de algum tipo
de valor para os seres humanos, fornecendo evidéncias cientificas do
desenvolvimento passado da Terra, constituindo locais de importancia para a
investigagdo e educagao, incluindo recursos de lazer ou turismo, e com
caracteristicas que formam a base de paisagens que tém contribuido para o sentido
de lugar das comunidades humanas. Assim, considera-se que formas de origem
antropogénica presentes nos geossitios em areas de mineragcdo a céu aberto
cumprem as condicbes propostas por Sharples (2002), e possibilitam acdes de
geoconservacao pautadas na aplicacdo da abordagem antropogeomorfolégica para
a sua caracterizagao e valorizagao.

Estas acdes podem estar atreladas aos estudos geografico-geomorfolégicos
que compreendem que a acdo humana € capaz de alterar de forma drastica as
formas e processos naturais e que a eliminacédo dos esfor¢os desta alteracdo sobre

o relevo gera um conjunto de informacdes que ficam impressas na paisagem. De
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acordo com Gray (2005) essas informacdes devem ser aproveitadas para promover
a maior relacdo entre a sociedade e os elementos da geodiversidade.

2.3.4 Geomorfologia antropogénica em geossitios inseridos em areas de mineragao

a céu aberto.

Os estudos geomorfologicos tém, nas ultimas décadas, compreendido as
intervencdes humanas como acdo geomorfolégica independente, principalmente na
alteracdo dos processos naturais, que geram, a partir de mecanismos de controle
direto e/ou indireto, morfologias artificiais, analogas a escala dos fenbmenos que
ocorrem no tempo geoldgico (RODRIGUES, 2005). O controle direto é localizado, a
exemplo da construgcdo de reservatérios, das atividades de mineragdo, da
retilinizacdo ou canalizagéo de cursos fluviais, construcao de estradas e da irrigacao
das lavouras. A acdo antrépica indireta possui maior dimenséo areal e encontra-se
atrelada a dinAmica dos usos da terra, que expde as formas do relevo a acdo mais
efetiva dos processos operantes (DREW, 1989; SIMON, 2007; SZABO, 2010).

Por muito tempo, os estudos sobre a acdo humana no equilibrio e
funcionamento dos sistemas geomorfologicos tiveram espaco coadjuvante nas
pesquisas em geomorfologia (BROWN, 1971; GOUDIE, 1993), pois as formas do
relevo e os processos modeladores eram compreendidos exclusivamente sob o
ponto de vista da operacédo dos fatores naturais, desencadeados em uma escala de
tempo geoldgica (BROWN, 1971). Este posicionamento tradicional sofreu uma
ruptura a partir das consideracbes propostas por Nir (1983), que permitiram a
evolucdo de uma nova abordagem na geomorfologia: a Geomorfologia
Antropogénica.

A geomorfologia antropogénica surge como termo adicional a paisagem
antropogénica (SOTCHAVA, 1977; PEREZ FILHO et al.,, 2001), e possui seus
alicerces na perspectiva sistémica (GOLOMB e EDER, 1964; GOUDIE, 1986;
GOUDIE, 1993; NIR, 1983; RODRIGUES, 1997; RODRIGUES, 2005; SZABO,
2010). Este viés destaca a concepc¢ao de que a humanidade, ao interferir de forma
cada vez mais rapida e agressiva na dinamica dos processos fisico-ambientais, por
meio de acOes e incremento de técnicas de apropriacdo dos recursos naturais cada
vez mais sofisticados e dinamicos, passa da simples condicdo de agente

dinamizador dos processos do relevo para o de agente geomorfologico
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independente, capaz de criar novas formas de relevo e interferir nos processos
geomorficos, guiado, sobretudo, por necessidades intrinsecas ao sistema
socioeconémico em vigéncia (NIR, 1983; GOUDIE, 1993).

A obra intitulada “Man, A Geomorfological Agent” de Nir (1983), é considerada
um marco para as pesquisas que caracterizam o homem enquanto agente
geomorfolégico independente. Nessa obra, Nir (1983) destaca as particularidades da
acdo humana em diferentes ambientes (areas rurais, urbanas, florestas, mineracéao,
entre outros), sendo o primeiro pesquisador a sugerir orientacbes metodoldgicas
para as pesquisas desenvolvidas nesse ambito.

Nir (1983) propde que a anélise antropogeomorfologica deva ocorrer de forma
integrada, contemplando periodos de pré e pdos-significativas intervencées humanas;
a andlise da dinamica socioeconbmica; e a investigacdo dos ambientes
antropogénicos a partir de estimativas quantitativas de extensao, taxas ou grau dos
processos geomorfolégicos observados. Ao integrar aspectos ambientais,
socioeconémicos e fisicos em sua metodologia, de maneira a contemplar
acontecimentos ocorridos em um periodo de tempo historico, Nir (1983) torna
possivel a realizacdo de estudos inseridos na analise sistémica.

A introducéo, desenvolvimento e aplicagdo de uma metodologia para estudos
na area da antropogeomorfologia no Brasil foi proposta por Rodrigues (1997, 2005),
a partir de uma adaptacdo da proposta de Nir (1983), procurando identificar as
caracteristicas do meio fisico em seus diversos estagios de intervencado antropica:
pré-perturbacdo, perturbacdo ativa e pdés-perturbacdo, com énfase nos impactos
ambientais e degradacdo dos sistemas fisico-ambientais causados pela acao
humana.

Segundo Rodrigues (2005), as orientacdes basicas desta metodologia
reforcam a necessidade de superar as abordagens com énfases nos elementos
exclusivamente definidos pela natureza e apontam a importancia de tratamento
simultaneo e sistematico das interferéncias antrépicas. Essas interferéncias séo
avaliadas enquanto acdes geomorfologicas, podendo ser estudadas como
intervencgdes nas formas, materiais e processos.

As orientacdes adotadas por Rodrigues (2005) para se estudar os efeitos das
acOes antropicas no meio fisico possibilitam o respaldo para estudos que auxiliem a
compreensdo da dindmica do uso da terra, visto que, a evolucdo temporal dos

diversos tipos de uso em certo espacgo pode acarretar na génese ou dinamizacéo de
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processos geomorfolégicos. A geomorfologia se utiliza da cartografia geomorfologica
para espacializar seu objeto de estudo e melhor representar as formas do relevo,
buscando elementos que auxiliem na compreensdo da evolucdo e dinamica do
modelado, considerando as escalas de tempo de ocorréncia destes fenbmenos
(geoldgica ou historica/antrépica).

Segundo Cunha et al. (2003), a cartografia geomorfolégica proporciona um
dos mais importantes veiculos de comunicacéo e analise dos resultados obtidos nos
estudos geomorfoldgicos, permitindo uma leitura eficiente das extensas descri¢cdes
das formas, idade e génese do relevo, com o qual Ross (2003) afirma ser possivel
identificar e correlacionar 0os processos atuais e pretéritos responsaveis por tais
modelados.

Rodrigues (2005, p. 101), recomenda que o mapeamento geomorfoldgico
deva “[...] considerar a sequéncia de intervengdes antrépicas nas formas e na
distribuicdo de materiais superficiais”, os quais podem ser denominados de quadro
de perturbacdo ativa ou de pos-perturbacdo. Esta cartografia € denominada de
“geocartografia geomorfolégica retrospectiva” ou “evolutiva” e apoia-se no estudo
sistematico morfolégico, composto pelo tripé: materiais, formas e processos
(HART,1986 apud RODRIGUES, 2005).

No que se refere a concepcao de morfologia original, Nir (1983) coloca que
ela é anterior a qualquer alteracdo promovida pela acdo humana, enquanto
Rodrigues (2005) admite que a morfologia original possa apresentar algumas
modificacdes pouco expressivas no relevo. A fase de perturbacao ativa ou de pés-
perturbacdo retrata um cenario contrario ao anterior citado; no qual o homem, ao
desenvolver novas ferramentas, motivado pelos avancos tecnologicos e
econbmicos, intensifica sua intervencdo sobre os aspectos fisicos e promove
modificacdes expressivas, que implicam em alteragbes nas dimensdes de elementos
passiveis de serem mensurados (NIR, 1983; RODRIGUES, 2005).

Diversos trabalhos nacionais e internacionais, de ambito teorico e pratico, tém
apresentado significativas contribuicbes acerca dos controles que 0s sistemas
socioecondmicos causam sobre os atributos dos sistemas fisicos, a partir de estudos
desenvolvidos com respaldo na antropogeomorfologia, em muitos casos, utilizando-
se da cartografia geomorfolégica como técnica aliada a compreensdo das
transformacdes no relevo. No entanto, observou-se que estes estudos séo pautados

exclusivamente na analise de mudancas ambientais provocadas pela acgao
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antrépica, sejam elas em areas urbanas (RODRIGUES, 1997; 2005; PELOGGIA,
1997; 2005; PENTEADO e FUJIMOTO, 2006); em bacias hidrograficas, com énfase
em alteracbes em canais fluviais (RODRIGUES, 2006; SIMON e CUNHA, 2008;
SIMON, 2010; PEREZ FILHO e QUARESMA, 2011) e em areas com alteracdes
hidrogeomorfologicas e usos da terra (JEAN-PIERRE, 2004; HOOKE, 2006).

Em éareas amplamente impactadas pela atividade mineraria, a abordagem
antropogeomorfolégica também tem sido utilizada na perspectiva de analisar as
mudanc¢as ambientais provocadas pela acdo humana, e tem auxiliado a evidenciar
0S impactos da mineracdo, bem como sua recuperacdo e planejamento ambiental
(MARSH, 1865; SHERLOCK, 1922; LOCZY e GYENIZSE, 2010; PASCHOAL, 2010;
PASCHOAL, 2014; PASCHOAL et al., 2016).

Entretanto, acredita-se que novas perspectivas que procurem entender a
interacédo/relacdo entre as formas de origem antropogénica e a geodiversidade
devem ampliar seu espaco, lancando mé&o de técnicas vinculadas a cartografia
geomorfolégica, para compreender e explicar a evolucdo das formas antropogénicas
gue podem ser aproveitadas geoturisticamente.

A cartografia geomorfolégica, neste caso, seria utilizada ndo somente
enquanto ferramenta para a compreensdo das modificacdes e impactos humanos
sobre as formas do relevo, mas também enquanto técnica voltada a geoconservacao
apoiada na compreensdo das mudancas em um periodo de tempo historico. Estas
acOes evidenciariam a histéria evolutiva do conjunto de morfologias no contexto
destes geossitios, subsidiando acBes de cunho cientifico, didatico, turistico e
histérico-cultural ao aproximar a nocdo de tempo de criacdo destas formas com a
intensidade e o conjunto de técnicas aplicadas na sua consolidagéo.

Deve-se considerar que, na atualidade, o que se encontra nestes geossitios
sdo resquicios de um momento em que o homem atuou (mineragdo inativa) ou
continua atuando (mineracdo ativa) de forma muito intensa. Estas fei¢cdes
antropogénicas, descritas pela cartografia geomorfolégica, podem fazer turistas,
estudantes, cientistas, professores e a comunidade entender todo o processo de
evolucdo das formas criadas pelo homem a partir das técnicas empregadas nas

atividades de mineracao.

2.3.5 A divulgacdo do relevo antropogénico em geossitios com ocorréncia em

mineracao a céu aberto
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O termo “interpretacdo”, ligado a uma pratica de comunicar o patrimonio,
comeca a ser utilizado somente no final do século 19, apesar de ser uma das
praticas mais antigas de transferéncia cultural (UZZEL, 1989 apud MORALES, 2001,
p. 16). De acordo com Vasconcelos (2006) e Souza (2010), a utilizacdo do termo e o
desenvolvimento das praticas esteve ligado a instituicdo dos parques nacionais
norte-americanos, inspirados na ideia de uso publico e da conservacdo da natureza,
ainda que o fazer interpretativo tenha uma origem anterior. O desenvolvimento e a
preservacao dos parques eram influenciados pelas caracteristicas da vida social e
cultural norte-americana, que a época criou uma crescente demanda pelo 6cio e
lazer nestes espacos naturais, e consequentemente um esforco maior da sua
administracdo para atender tal demanda (SOUZA, 2010).

A partir de 1957, o filésofo e dramaturgo americano Freeman Tilden contribuiu
para a formalizagdo da Interpretacdo Ambiental em trilhas, através da publicacédo
intitulada “Interpreting Our Heritage” (Interpretando nosso Patriménio). No livro,
Tilden aborda de forma clara e coerente o0s principais temas da interpretacao
ambiental com exemplos préticos e de facil entendimento, fundamentado em suas
experiéncias no Servico de Parques Nacionais dos Estados Unidos (PROJETO
DOCES MATAS, 2002; MENGHINI, 2005).

Tilden (1957), numa definicdo classica, diz que a interpretacdo ambiental é
uma atividade educativa que possui como finalidade revelar significados e inter-
relacbes no ambiente por meio de um contato direto com o recurso, objetos
originais, experimentos e meios ilustrativos, em vez de simplesmente comunicar
informacao literal.

De acordo com Souza (2010), o emprego do termo “educativo” se prestou a
muitas confusdes, posto que nos paises anglo-saxdes, “educativo” leva a pensar em
escolas e em um marco curricular. A intengao de Tilden (1957), portanto, era usar a
Interpretacdo como um meio de educacdo nao-formal, pela apresentacdo de
aspectos que ajudem a audiéncia a entender e apreciar os conteudos, descobrir
significados intrinsecos, provocar e estimular a curiosidade do visitante, assim como
envolvé-los num processo de comprometimento na preservagao ambiental (SOUZA,
2010).

Além da definicdo, Tilden, ja em 1977, estabelecia bases e filosofia da
interpretacdo ambiental, que sdo usados em muitas praticas de educacdo ambiental,

centrando-se em seis pontos:
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e Toda e qualquer interpretacdo que nao se relacione com a personalidade ou
experiéncia do visitante sera totalmente estéril;

¢ A informacdo como tal, ndo € interpretacdo. A interpretacdo é uma revelacao
embasada na informacdo, mas ambas sdo completamente distintas. Porém,
toda interpretacéo inclui informacéo;

e A interpretacdo € uma arte que combina com outras, sejam cientificas,
histdricas, arquitetbnicas etc., e que pode ser ensinada até certo ponto;

e Objetivo principal da interpretacdo nao € a instrucdo, mas a motivacao;

e A interpretacao deve tratar do todo em conjunto e n&o de uma de suas partes,
e deve dirigir sua mensagem a totalidade da pessoa e nao s6 a uma de suas
facetas;

e Ainterpretacdo voltada para criangas ndo deve apenas ser uma apresentacao
simplificada do que se prepara para 0s adultos, mas devera seguir uma

abordagem fundamentalmente diferente.

Ham (1992) destaca que a interpretacdo ambiental inclui a traducdo da
linguagem técnica de uma ciéncia natural em idéias que as pessoas em geral, que
ndo sdo técnicas, possam facilmente entender. Isto implica em fazé-la de forma que
possa ser entendida e interesse aos ouvintes.

Aldridge (1973) diz que a interpretacdo ambiental € a arte de explicar ao
homem seu lugar no meio, tendo como finalidade agucar sua consciéncia sobre a
importancia dessa interacdo, despertando um sentimento de pertencimento ao meio
e um desejo de contribuicdo para a conservacao do local visitado.

Para Tonin (2007):

A interpretacdo da natureza, € uma atividade docente que tem por objetivo
revelar significados, relacées e fendbmenos naturais utilizando experiéncias
praticas e meios interpretativos. Torna-se deste modo também, uma forma
de levar as pessoas a apreciarem e entenderem a natureza, cooperando na
sua conservacdo; trata-se de uma atividade educativa que objetiva
confundir recreacdo e educacdo, de modo que aconteca sem o envolvido
perceber (TONIN, 2007, p. 23).

Segundo Vasconcelos (1997), a interpretacao ambiental (de forma especial as

trilhas interpretativas) quando bem planejada e implantada, pode:
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e Conectar os visitantes com o lugar, criando consciéncia, maior compreensao
e apreciacdo dos recursos naturais e culturais protegidos, diminuindo as
pressdes negativas;

¢ Provocar mudancas de comportamento, atraindo e engajando as pessoas nas
tarefas de conservacao;

e Aumentar a satisfacdo do usuario, criando uma impressao positiva sobre a
area protegida e a instituicdo responsavel;

e Influenciar a distribuicdo dos visitantes, tornando-a planejada e menos

impactante.

Para Cesar et al. (2007), a interpretacdo ambiental € uma técnica didatica,
flexivel e moldavel as mais diversas situacdes, o que, segundo Moreira (2014), faz
com que ela possa ser realizada aproveitando os aspectos geologicos e
geomorfolégicos. Assim, segundo a autora citada, € por intermédio da interpretacéo
do ambiente, que a paisagem (elemento mais perceptivel e em muitos casos mais
valorado) comeca a ser compreendida e apreciada.

No caso da interpretacdo ambiental voltada para os aspectos geologicos e
geomorfolégicos ressalta-se aqui o papel do geoturismo, que vem despertando
interesse em varios locais do mundo por se configurar como uma pratica alicercada
nas caracteristicas geograficas do lugar, o qual utiliza as feicbes geologicas e
geomorfolégicas como atrativas, diferenciando-se do ecoturismo, por exemplo, que
busca mais a apreciacdo da riqueza biolégica como a fauna e a flora (MOREIRA,
2008; JUNIOR, 2013; VERAS, 2014). Portanto, € um meio de divulgar a
geodiversidade da regido e, dependendo das condi¢cdes de acesso, torna-se uma
atividade economicamente viavel.

Um dos primeiros conceitos sobre o geoturismo foi criado por Hose (1995),
gue o considera como uma criacdo de meios e caminhos, auxiliados pelos meios
interpretativos, que busquem aproximar o turista dos conhecimentos a respeito de
um sitio geoldgico ou geomorfolégico, fazendo com que a visita seja mais que uma
simples apreciacdo estética da paisagem. Entretanto, Hose (2000) redefiniu e
aprimorou o0 seu conceito sobre a atividade, classificando-a como: o incentivo a
meios interpretativos e servigos para difundir o valor e os beneficios sociais de locais
e materiais geologicos e geomorfoldgicos, assegurando sua conservacao, para o

uso de estudantes e turistas.
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Moreira (2008) afirma que o geoturismo n&o pode ser considerado um
subsegmento do ecoturismo. De acordo com a autora, mesmo citando o patrimonio
natural como parte dos atrativos, no ecoturismo a geodiversidade ndo é
contemplada, ficando apenas como um pano de fundo para a biodiversidade.

Portanto, o principal fator que ira diferenciar o ecoturista e o geoturista € a
motivacdo pela qual ele ira realizar a viagem, conforme ressalta Moreira (2009,
p.01). Assim, a mesma autora define o geoturismo como “um novo segmento de
turismo em areas naturais, realizado por pessoas que tém o interesse em conhecer
mais os aspectos geoldgicos e geomorfolégicos de um determinado local, sendo
esta a sua principal motivacdo na viagem”. Neste contexto, Gray (2004) acrescenta
gue a principal motivacdo para o ecoturista € a observacéo e a apreciacao estética
da natureza e das culturas locais, enquanto o geoturista busca a compreenséao da
historia geoldgica e geomorfoldgica do local visitado.

Segundo Garofano e Govoni (2012) um dos seus segmentos relativamente
recentes € o geoturismo subterraneo, que busca atrair turistas e produzir renda e
investimento em areas de mineracdo. De acordo com 0s autores, em comparacao
com outras formas de turismo, o geoturismo subterraneo possui um potencial
relevante para fins econdmicos, e € considerado um dos mais significativos recursos
turisticos dentro do ambito cientifico. As razBes de tal sucesso sdo encontradas na
curiosidade e desejo de descoberta que uma mina subterr@nea desperta nas
pessoas.

De acordo com Garofano e Govoni (2012), novas morfologias surgem diante
do processo de extracdo mineral em subsuperficie, as quais podem configurar
atrativos turisticos a partir do seu reconhecimento enquanto geossitios. Estes
autores, portanto, consideram as minas subterrdneas enquanto potencial para
estratégias de geoconservacdo, mas entendem que deve ocorrer uma extensao
deste aproveitamento para areas de mineracao a céu aberto.

A lavra a céu aberto é formada a partir de um conjunto de técnicasaltamente
mecanizadas, onde se amplia de modo expressivo a capacidade de producdo a
partir da remocéo de grandes quantidades de matéria prima para a efetivacdo da
exploracdo, que é realizada em larga escala e em menor tempo (HARRES, 2000),
contribuindo para a criacdo de uma maior ocorréncia e diversidade de morfologias

antropogénicas.
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O geoturismo, portanto, pode ser o segmento de turismo responséavel por
promover a valorizagcédo e conservacao das morfologias antropogénicas em minas a
céu aberto, a partir de meios interpretativos que busquem estimular estudantes e
turistas a entender o local que estdo conhecendo, e compreender os aspectos da
evolucdo historica das feicbes geomorfologicas, assegurando sua conservacgao,
mas, sobretudo, no sentido de entender o conjunto de técnicas que fizeram aquelas
formas antropogénicas se tornarem tdo espetaculares paisagisticamente em um
curto periodo de tempo.

A interpretacdo da geodiversidade é a base para uma estratégia de
geoturismo (MOREIRA, 2009), e os meios interpretativos sdo ferramentas utilizadas
para a conscientizacdo de muitos turistas que veem os elementos da geodiversidade
como um componente estéatico da paisagem.

Quanto aos meios interpretativos, Azevedo (2007) enfatiza a importancia da
traducdo da linguagem cientifica em uma linguagem de facil compreensdo ao
publico comum e também da interpretacaoin situ,pois a histéria da Terra ndo deve
ser compreendida somente através de documentos secundarios (livros e artigos),
mas também a partir da experiéncia do visitante no local, tornando o entendimento
sobre o significado do patriménio mais significativo.

De acordo com Moreira (2010), os meios interpretativos podem ser
compreendidos de duas formas: guiados (personalizado), ou seja, aquele que
depende do auxilio de outro ser humano — o guia ou condutor, e autoguiado (ndo
personalizado), aquele que depende do auxilio de objetos — placas, painéis, folders
etc. em que o visitante ira se localizar independentemente.

Dentre os meios interpretativos guiados, as formas que podem ser seguidas,
sdo: excursdes, dramatizacbes, demonstracdes folcloricas, palestras, praticas de
campo, entre outros. JA 0S meios interpretativos autoguiados compreendem:
publicacdes, interpretacdo ambulante, exposicbes, modelos, maquetes,
audiovisuais, videos, filmes, transparéncias, pontos de escutas e repetidores de
mensagens, placas, painéis, letreiros, entre outros (LUZ e MOREIRA, 2010).

Os painéis interpretativos podemser as ferramentas a serem mais bem
exploradas em geossitios com ocorréncia em minas a ceu aberto.Os painéis
interpretativos sao amplamente utilizados na interpretacdo ambiental, pois estao
disponiveis a qualquer horario do dia e geralmente sdo adaptados em trilhas
autoguiadas (MOREIRA, 2008; LUZ e MOREIRA, 2010; LOPES et al., 2011).
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Segundo Bento (2014), ndo existe nenhum manual especifico sobre sua
estruturacdo, sendo possivel encontrar algumas obras que abordam a tematica, as
quais dao alguns direcionamentos. Para Luz e Moreira (2010), os painéis
interpretativos sdo elaborados conforme as caracteristicas e informacfes que se
pretende utilizar a respeito do local em que os mesmos serdo inseridos. S&o
métodos simples e eficazes de proporcionar as informacdes necessérias aos
visitantes

O tamanho dos painéis varia de acordo com o ambiente a ser interpretado,
porém, ao estipular o tamanho, é necessario que ele esteja adaptado as diversas
necessidades dos visitantes (MOREIRA, 2008; LUZ e MOREIRA, 2010). Neste
contexto, segundo o Projeto Doce Matas (2002, p.98): “Existem alturas e angulagdes
padronizadas para cada tipo de painel ou placa de exposi¢cdo. Estas medidas devem
atender a todo publico visitante, incluindo criancas e pessoas que usem cadeiras de
rodas.”. Ao definir o tamanho mais adequado para placas e painéis, a escala do
corpo humano € a melhor referéncia, ou seja, uma placa muito grande além de
causar um grande impacto ao ambiente torna a leitura das informa¢des chata e
demorada (PROJETO DOCE MATAS, 2002)

Para Moreira (2008), os painéis interpretativos merecem alguns cuidados na
sua confeccdo, uma vez que seu sucesso depende do publico-alvo e da
comunicacdo, ou seja, a clareza do conteudo abordado, o vocabulario, o estilo,
o layout e o material utilizado. Segundo Moreira e Luz (2010), um dos cuidados diz
respeito aorientacdo dos painéis, sendo dada maior preferéncia aos painéis
retangulares e horizontais, que sdo mais agradaveis que os verticais ou quadrados.

Neste contexto, entende-se que 0s painéis interpretativos pautados na
interpretacdo de morfologias antropogénicas se tornam pedagogicamente e
cientificamente interessantes para a geografia (enquanto ciéncia que se preocupa
com as relagcbes entre sociedade e natureza, no tempo e no espago), bem como
para a geomorfologia (especialidade de interface entre a geografia e geologia, que
se preocupa com o estudo das formas do relevo e com a dindmica destas formas

nas escalas de tempo geoldgica e humana).

2.4 Consideracg0es finais
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Com base nas interpretacdes realizadas, considera-se importante relacionar a
abordagem antropogeomorfolégica com o reconhecimento da geodiversidade em
geossitios ocorrentes em minas a céu aberto, pois as formas do relevo de origem
antropica possuem um valor singular do ponto de vista historico, didatico, cientifico e
turistico. Estas acfes garantem o entendimento dos processos antropicos que
deram origem as feicbes antropogénicas e esclarecem a capacidade humana em
gerar formas do relevo em uma escala de tempo historica, de rapida ocorréncia,
desarticulando morfologias e processos que derivaram de uma escala temporal
geoldgica, mais ampla.

A geoconservacdo deve ir além do entendimento das formas naturais do
relevo, uma vez que formas antropogénicas atuam no sentido de contar a historia
dos processos de mineracdo ativos e inativos, que contribuem para a formacgéo
territorial em escala nacional, regional e local e, portanto, possuem importancia no
que se refere a conjuncdo entre os elementos abidticos e socioeconémicos. O
aproveitamento da geodiversidade antropogénica em areas de mineracdo a céu
aberto principalmente, para fins turisticos, histéricos e didaticos, contribui para o
incremento econdmico local, sobretudo se as atividades de mineracdo foram
suspensas e o principal vetor de desenvolvimento econémico néo ocorre mais.

Desta forma, a proposta de painéis interpretativos voltados a divulgacdo da
histéria destes geossitios a partir da abordagem antropogeomorfolégica se coloca
como uma possibilidade a ser desenvolvida no que diz respeito aos valores
excepcionais presentes nestas areas. Isso geraria também um envolvimento da
populacao local, que possui conhecimento das etapas destas atividades e poderia
auxiliar a ressaltar o aspecto historico das feicbes que, embora antropogénicas,

possuem singular aspecto estético e potencial para estudos cientificos/pedagdgicos.
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3 Diagnostico Ambiental da Area de Abrangéncia do Geossitio Minas do

Camaqua

Este capitulo tem como objetivo realizar um diagnéstico ambiental da Area de
Abrangéncia do Geossitio Minas do Camaqua (AAGMC) a fim de compreender as
caracteristicas do sistema fisico-ambiental, do processo de ocupacédo espacial e da
dindmica das alteracBes temporais nas coberturas e usos da terra que contribuiram
para a configuracdo das morfologias antropogénicas atreladas ao geopatriménio da

area em guestao.

3.1 Introducéo

A ciéncia geografica se propde a analisar os processos dinamicos resultantes
da interacdo do homem com a natureza. Os usos da terra sao resultantes desta
relacdo e desencadeiam alteragcbes no meio fisico que podem ser intensas e/ou
continuas, bruscas e/ou lentas, dependendo da intensidade da apropriacdo e da
ocupacao por parte das atividades humanas sobre sistemas que mantinham suas
caracteristicas naturais (SIMON, 2007). A conservacdo das coberturas vegetais
diante da dindmica de uso da terra contribui para a manutencdo do equilibrio dos
processos que operam sobre os elementos da geodiversidade.

O desconhecimento sobre 0s aspectos e potenciais da geodiversidade faz
com que conflitos de uso da terra, somados a falta de politicas publicas de
divulgacao e conservacdo destes componentes abibticos, atuem consideravelmente
para a degradacdo dos elementos geoldgico-geomorfolégicos, com reflexos
imediatos sobre a biodiversidade (VON AHN et al., 2016). Nesse caso, torna-se
importante proteger e conservar 0 patrimoénio geolégico-geomorfoldgico de ordem
natural e antropogénico dos processos inadequados de uso da terra, bem como
evidenciar as degradacdes ambientais decorrentes da dinamica inadequada de

cobertura e uso da terra em areas de protecdo da geodiversidade: 0s geossitios.
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A area em estudo esta situada nos limites municipais de Cacapava do Sul,
Santana da Boa Vista, Bagé e Pinheiro Machado, na por¢cédo sudoeste do Estado do
Rio Grande do Sul, distante cerca de 300 km de Porto Alegre (Figura 1).

Figura 1: Mapa de localizagio da Area de Abrangéncia do Geossitio Minas do Camaqua

53°28'0"W 53°24'0"W
»
e i o
g \ o
Cagapava do Sul - / Santana da Boa Vista |
> / ®
L]
Re,
6‘35
»
o
©
wn
4 1)
/ ™
| =
Bagé
) kg Pinheiro
° CameS Machado
52°0'0"W \ 53°28'0"W ) ©B3°240'W
Legenda N Organizagdo: Mauricio Von Ahn
- A o o PSP Fonte: Base Cartografica Vetorial do Rio
2 Area de Protegao do Geossitio Minas do Camaqua Limites municipais A Grande do Sul - Hasenack e Weber (2010)
@ Geossitio Minas do Camaqué (BORBA, 2013) ~~— Rio Camaqua Sistema de Coordenadas Geograficas
O  Vila das Minas do Camaqua 0 1 2 4 Datum SIRGAS 2000
km

Fonte: Organizado pelo autor.

O ponto central tomado como base para definir a area de abrangéncia do
geossitio Minas do Camaqué teve como base os estudos de Borba (2013), que
realizou um trabalho de inventariacdo de 46 geossitios componentes do
geopatriménio do municipio de Cacapava do Sul. De acordo com o autor, 0 geossitio
Minas do Camaqua esta entre os destaques de todos 0s geossitios inventariados,
em virtude das relacfes de conflito entre o geopatriménio e a exploragdo econémica,
sendo merecedor de uma maior atencéo e necessidade quanto a sua protecao.

A partir da posicao central do geossitio definida pelo autor (30° 54’ 31” S e
53° 26’ 57” W) estabeleceu-se um raio de cinco quildbmetros formando uma area
circular que define o que neste trabalho é considerado como a area de abrangéncia
do geossitio Minas do Camaqua. Esta area foi definida com base nas caracteristicas
fisicas, biologicas e antropicas de interesse para a problematica da pesquisa. O

geossitio e sua area de abrangéncia apresentam um conjunto de morfologias
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antropogénicas resultantes de um processo histérico de ocupacdo atrelado,
principalmente, as atividades de mineracédo de cobre. Por este motivo, o geossitio foi
reconhecido pela SIGEP (SCHOBBENHAUS, 2002) como pertencente a categoria

de geossitios da histéria da mineracéo.

3.2 Metodologia

3.2.1 Levantamento e revisao de literaturas

O desenvolvimento do diagnostico ambiental ocorreu a partir da compilacdo
de informacdes bibliograficas e cartogréficas referentes aos aspectos do sistema
fisico-ambiental da éarea de abrangéncia definida para o geossitio Minas do
Camaqud, compreendendo o0s elementos geoldgicos, climaticos, de cobertura
vegetal, pedolégicos e geomorfoldgicos. O levantamento destas informagdes
procurou também compreender o historico do processo de ocupacao da regido das
Minas do Camaqua.

Estes dados historicos e atuais foram avaliados a fim de proporcionar o
conhecimento da dindmica antropica desencadeada ao longo do tempo historico e
sua interferéncia sobre o sistema fisico-ambiental local. Este nivel da pesquisa
compreendeu ainda o levantamento dos dados cartograficos que foram utilizados

como base para a elaboracdo dos mapas das coberturas e usos da terra.

3.2.2 Elaboragao dos mapas de cobertura e uso da terra dos anos de 1964 e 1977

Para a elaboracdo dos mapas de cobertura e uso da terra dos anos de 1964 e
1977 foram utilizadas fotografias aéreas (Quadro 01), apresentado na pagina 20,
gue posteriormente foram transformadas em anaglifos digitais tridimensionais.

Os anaglifos tridimensionais em questao referem-se a imagens formatadas de
maneira a fornecer um efeito tridimensional estereoscépico quando visto com oculos
de duas cores (color red/cyan). A imagem € composta por duas camadas de cores
sobrepostas com pequena distancia entre elas a fim de produzir um efeito de
profundidade para o observador. O software utilizado para a geracédo dos anaglifos
digitais tridimensionais foi o StereoPhoto Maker. O resultado deste procedimento,
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exemplificado para um par de fotografias aéreas utilizado, pode ser observado na
Figura 2.

Figura 2: Exemplificacdo da elaborac¢do de um anaglifo tridimensional resultante da uniéo das
fotografias 4640 esq. e 4641 dir. da faixa 21 referente ao ano de 1977.

PARES DE FOTOGRAFIAS AEREAS

& :
Fonte: DNPM/CRPM. Organizagéo: Mauricio Von Ahn.

Foram gerados 03 anaglifos referentes ao cenario de 1964, ell anaglifos
para o cenario de 1977 (Figura 3), nas cores azul e vermelho, onde procurou-se, por
meio das ferramentas do programa StereoPhoto Maker, ajustar os tons das referidas
cores a fim de gerar uma homogeneidade nas imagens e facilitar a fotointerpretacao.
Os produtos resultantes foram salvos na extensao .jpg.

Para o georreferenciamento destes anaglifos, os mesmos foram importados
ao software ArcGIS na versdo 10.3.As imagens foram georreferenciadas a partir da
base cartografica organizada previamente. Para este processo tomou-se o cuidado
de manter o residual de erros ou erro médio quadratico (EMQ ou RMS) de até 4,00
m. Procurou-se demarcar pelo menos 4 pontos de controle em cada fotografia, para
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dar mais precisdo quanto ao registro das imagens. Foram selecionados
preferencialmente pontos fixos (entroncamentos de estradas, afloramentos rochosos
bem pronunciados) e na auséncia destes, foram selecionados vértices de telhados
de instalacGes agricolas, entre outras areas onde a geometria proporcionou uma
facilidade de reconhecimento nas fotografias. Ap6s o georreferenciamento dos
anaglifos, estes foram salvos no formato Geotiff e podem ser observados na Figura
3.

Figura 3: Mosaico dos anaglifos que compreendem a AAGMC para os anos de 1964 e 1977.

1977
Fonte: SEPLAN/RS e DNPM/CPRM. Organizagado: Mauricio Von Ahn.

3.2.3 Elaboracao do mapa de cobertura e uso da terra do ano de 2015

O mapa de cobertura e uso da terra do ano de 2015 foi elaborado a partir da
interpretacdo manual de imagens orbitais extraidas do Google Earth (Quadro 1). O
procedimento metodoldgico adotado para 0 mapeamento de cobertura e uso da terra
seguiu as orientacdes de Simon e Trentin (2009), que concluem através de suas
analises, que as imagens do Google Earth se mostram, de forma geral, adequadas
como fontes de representacdo do uso da terra em cenarios recentes.

Para a obtencdo das imagens orbitais optou-se por estabelecer uma altitude
do ponto de visao fixa de 2.500m de modo a garantir a qualidade do nivel dos alvos
a serem mapeados. Ap6s o enquadramento da imagem a ser capturada foram
distribuidos quatro pontos de controle nos quatro vértices do fragmento espacial a
fim de demarcar as coordenadas geograficas de cada ponto, assim como ocorreu
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com os anaglifos.

Apés a captura de todas as imagens que abrangiam a AAGMC, obteve-se um
mosaico composto por 28 imagens de alta resolucéo, que foram georreferenciadas
com base nas coordenadas retiradas do Google Earth no software ArcGIS 10.3,
formando um mosaico que possibilitou mapear de forma continua as classes de

cobertura e uso da area (Figura 4).

Figura 4: Mosaico dos anaglifos que compreendem a AAGMC para o cenario de 2004.

Fonte: Google Earth. Organizagao: Mauricio Von Ahn.

O processo de mapeamento se iniciou pela identificacdo e vetorizacdo da
rede de drenagem e do sistema viario e posteriormente pelas classes de cobertura e

uso da terra presentes na area.
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3.2.4 Organizacao da legenda dos mapas de cobertura e uso da terra dos anos de
1964 a 2015

As classes de cobertura e uso da terra foram reconhecidas e delimitadas
tendo como base o sistema de classificacéo elaborado pelo IBGE a partir do Manual
Técnico do Uso da Terra (IBGE, 2013). De acordo com o sistema de classificacdo do
IBGE (2013), as coberturas e usos da terra dividem-se em cinco classes e doze
subclasses. No entanto, devido as particularidades das coberturas e usos da terra
presentes na AAGMC, foram reconhecidas e inseridas no sistema de classificagéo
outras sete coberturas e usos da terra: (1) as Areas de extragdo mineral e Barragem
de Rejeitos (pelo fato da regido ser reconhecida pelas préaticas vinculadas a
mineracdo de cobre); (2) Campo Limpo e Campo Sujo (em decorréncia da insercao
do geossitio na regido fitogeografica da Savana Parque (IBGE, 1986), pertencente
ao Bioma Pampa, e com distintas condicdes de ocorréncia das coberturas
gramineas); (3) Areas arenosas expostas (refere-se as extensdes de depdsitos de
areia que ocorrem ao longo dos rios); (4) Vegetacbes de influéncia fluvial
(compreendem gramineas e vegetacdo de porte baixo, com predominancia em
areas proximas as margens do Arroio Jodo Dias) e (5) Afloramento rochoso
(decorrente da caracteristica do geossitio em abranger feicdes ruiniformes
organizadas em um ambiente de bacia sedimentar), constituindo, dessa forma, um

sistema de classificacdo ajustado a area de estudo (Quadro 2).
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Quadro 2: Sistema de classificacdo das Coberturas e Usos da Terra da Area de Abrangéncia do Geossitio das Minas do Camaqué — RS.

SISTEMA DE CLASSIFICACAO DAS COBERTURAS E USOS DA TERRA DA AREA DE ABRANGENCIA DO GEOSSITIO DAS MINAS DO CAMAQUA

CLASSES E SUBCLASSES

COR (RGB) DESCRICAO
NIVEL | NIVEL Il NIVEL 11l
Area Urbanizada E ?EE Compreendem areas de uso intensivo, estruturadas por edificacbes e sistema

Areas Antropicas N&o

Agricolas ; . =
9 Area de Mineragao

Area de extracdo mineral

Barragem de Rejeitos

viario, onde predominam as superficies artificiais ndo agricolas.

Compreendem areas onde a agdo humana, para suprir suas necessidades,
descaracterizou completamente as coberturas naturais existentes. Fazem
parte deste uso as minas a céu aberto e subterraneas, bem como uma serie
de morfologias antropogénicas oriundas das alteragdes antropicas vinculadas
a atividade mineraria.

Compreende uma barragem edificada em um meandro do curso do arroio
Jodo Dias no ano de 1981, onde ocorreu o descarte de rejeitos até o ano de
1996.

Culturas Temporarias

Areas Antrépicas

v Instalagdes Agricolas
Agricolas

Silvicultura

Florestal

Areas de Vegetacido
Natural

Campestre

Campo Limpo

Campo Sujo

Vegetacgdes de influéncia

fluvial

R: 214
G: 255
B: 168

Areas de cultivo de plantas de curta ou média duragao, normalmente com ciclo
vegetativo inferior a um ano.

Compreendem a concentragdo em um pequeno recorte espacial da
propriedades rurais, de estabulos, silos, hortas, pomares, casas, espagos de
lazer entre outros, sendo representativas diante do contexto de propriedades
agricola local

Referem-se as atividades relacionadas a agdes que asseguram a protegdo de
povoamentos florestais, atuando de uma forma que estruture e conserve a
floresta.

Consideram-se como florestais as formagoes arboreas com porte superior a 5
metros, incluindo-se ai as fisionomias da Floresta Densa, da Floresta Aberta,
da Floresta Estacional além da Floresta Ombrofila Mista e das areas de
mangues.

Areas de formagbes campestres onde predominam gramineas ralas e
pequenos arbustos esparsos.

Diferentes categorias de vegetacgéo fisionomicamente bem diversa da florestal,
ou seja, aquelas que se caracterizam por um estrato predominantemente
arbustivo, esparsamente distribuido sobre um tapete gramineo-lenhoso.

Compreendem gramineas e vegetacdo de porte baixo, com predominancia em
areas proximas as margens do Arroio Jodo Dias.

Agua Corpos de agua

Outras Areas Area Descoberta

Afloramentos Rochosos

Areas arenosas expostas

Referem-se aos corpos d'agua naturais e artificiais que ndo sédo de origem
marinha, tais como: rios, canais, lagos e lagoas de agua doce, represas,
acudes, etc.

Areas de rocha completamente exposta. Possui valor intrinseco devido a sua
beleza cénica e atrativos turisticos.

Compreendem extensodes de areia localizadas ao longo do Rio Camaqua e do
Arroio Jo&o Dias, e possivelmente estejam associadas ao descarte de rejeitos
de mineracgao subterranea realizado as margens do Arroio Joao Dias.

Fonte: IBGE (2013), adaptado pelo Autor.
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3.3 Andlise dos resultados

Os resultados obtidos a partir dos procedimentos metodolégicos descritos
permitiram a organizacdo do diagndstico ambiental apresentado a seguir.
Primeiramente foi realizada uma caracterizacdo dos aspectos fisico-ambientais da
AAGMC. Na sequéncia foi analisado o histérico do processo de ocupacao da regido
das Minas do Camaqua e por fim foi analisada a dinamica das alteracdes temporais
nas coberturas e usos da terra, entendida como resultado das relagbes entre os

elementos do sistema socioecondmico e fisico-ambiental.

3.3.1 Caracterizagéo fisico-ambiental da Area de Abrangéncia do Geossitio Minas

do Camaqua.

A area de abrangéncia do Geossitio Minas do Camaqua esta inserida na
Bacia Hidrografica do Rio Camaqud, que estd assentada sobre terrenos igneos e
metamoérficos do Escudo Sul-Rio-Grandense (PAIM et al., 2000; 2014). Esta bacia
se caracteriza pela alternancia de eventos deposicionais (acumulo de espessos
pacotes sedimentares e vulcano-sedimentares) com fases de intensa erosao dos
materiais acumulados (PAIM et al., 2000).

De acordo com a evolucdo geoldgica proposta por Bicca et al. (2013), as
rochas que afloram na regido sao pertencentes ao Alogrupo Santa Barbara, conjunto
de rochas sedimentares mais antigo (depositado entre 574 e 549 Ma.), e ao
Alogrupo Guaritas, rochas sedimentares mais novas (depositado entre 535 e 510
Ma.), assentadas sobre uma discordancia angular regional que representa uma das
fases erosivas citadas anteriormente (PAIM et al., 2014) (Figura 5).
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Figura 5: Geologia da Area de Abrangéncia do Geossitio Minas do Camaqua.
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Fonte: Adaptado de Bicca et al. (2013).

Na regido pesquisada o Alogrupo Santa Barbara representa, segundo Bicca
et al. (2013), rochas sedimentares equivalentes & Sequéncia | e Il propostas por
Borba e Mizusaki (2002), as quais, segundo estes autores, teriam se desenvolvido
em um ambiente fluvial que evoluiu para um sistema deposicional de leques
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deltaicos. Estas rochas sofreram um evento tectdnico posterior a sua sedimentacéo
e litificacdo, no qual foram fraturadas e inclinadas, e parte de seu material foi
erodido, gerando uma nova superficie no terreno denominada discordancia angular.
Acima desta discordancia iniciou-se a deposicdo do Alogrupo Guaritas, que é
subdividido por Paim et al. (2000) na Aloformacgédo Pedra Pintada (representante de
um sistema desértico imido) e sobreposto pela Aloformacgédo Varzinha (um periodo
de maior umidade na bacia, e, portanto, com desenvolvimento de um sistema fluvial
e aluvial).

Segundo Paim (2002) ndo ha consenso na formac¢do do minério, como o de
cobre, na regido das Minas do Camaquda. A informacdo que hd em comum aos
estudiosos da area é que em algum momento, durante ou apos a sedimentacao do
Alogrupo Santa Barbara, fluidos que continham os elementos quimicos Cu, Au, Pb,
Zn, Ag, entre outros, percolaram na rocha sedimentar e nas fraturas, e neste
momento, alcancando condi¢cbes quimico-fisicas favoraveis, se organizaram e
cristalizaram na forma de minerais nos poros da rocha ou nas suas fraturas. E o
conjunto destes minerais (pirita, calcopirita, bornita, hematita, barita, galena e
esfalerita) que foi alvo da descoberta da mineracdo na regido das Minas do
Camaqua.

Posteriormente a deposicdo do Alogrupo Guaritas e ao evento de
mineralizacdo, o movimento tecténico continuou sendo reativado em alguns
periodos do tempo geoldgico. Isto acarretou no soerguimento de parte das rochas
do Alogrupo Santa Béarbara, bem como na erosao total das rochas sedimentares do
Alogrupo Guaritas que estavam sobre a discordancia erosiva. Todos estes fatores
geraram no terreno o que atualmente é conhecido informalmente como “Janela Bom
Jardim”, o qual apresenta afloramento de rochas sedimentares mais antigas no
mesmo nivel topografico das rochas mais novas.

Os processos intempéricos que hoje atuam na AAGMC estao vinculados a um
clima temperado do tipo subtropical do Rio Grande do Sul, classificado como
mesotérmico Umido, sendo mais bem detalhado a seguir com base nos dados
registrados entre 1961 e 1990 pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para
o0 municipio de Cacapava do Sul.

As médias das temperaturas maximas € registrada nos meses de janeiro e

fevereiro (22,1°C e 22,0°C, respectivamente) e a média das temperaturas minimas
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nos meses de junho e julho (12,2°C e 12,1°C, respectivamente). A temperatura
média, no periodo analisado é de 16,9°C.

A média mensal de precipitacdo é de 143,1 mm. No més de julho ocorrem 0s
maiores indices pluviométricos (média de 177 mm) e no més de abril sdo registradas
as menores precipitacbes (média de 91,6mm). A associacdo destas condigbes
climaticas com afloramentos rochosos e solos rasos e pedregosos compete para a
organizacdo de uma cobertura vegetal predominantemente campestre, com
ocorréncia de vegetacfes xeromoérficas em superficies de afloramentos rochosos e
florestas de galeria nas margens dos principais canais de drenagem da area.

A vegetacdo que ocorre na area de abrangéncia do geossitio insere-se
integralmente no Bioma Pampa (LEITE, 2002; IBGE, 2004;). Este bioma constitui
uma das regifes do mundo mais ricas em gramineas, com uma mistura de espécies
microtérmicas e megatérmicas, com predominio das ultimas (BURKART, 1975).

No que diz respeito a pedologia, de acordo com a caracterizacao
edafopedoldgica realizada por Hansen e Fensterseifer (2000), a regido das Minas do
Camaqua compreende trés tipos de solos: a) os argissolos vermelho-amarelos,
representando solos bem desenvolvidos (zonais); b) o0s neossolos flavicos,
localizados ao longo dos canais de drenagens; e c¢) os planossolos hidromérficos,
posicionados nas areas mais planas. Também verifica-se a ocorréncia de um
horizonte A antropico, associado as areas das Minas do Camaqua. Este ultimo ndo é
reconhecido como um tipo de solo especifico conforme a Classificacdo Brasileira
dos Solos, a ndo ser como horizonte. No entanto, Hansen e Fensterseifer (2000) o
incluiram na classificacdo edafopedoldgica por ocuparem uma superficie de
relevancia no entorno do local onde houve modificacdo antropica por intervencao da
mineragao na regiao.

De acordo com o Sistema Brasileiro e Classificacdo de Solos (EMBRAPA,
2013) o horizonte A antrépico € um horizonte formado ou modificado pelo uso
continuo do solo pela agdo humana como lugar de residéncia ou de cultivo por
periodos prolongados, com adi¢cdes de material organico, em mistura ou ndo com
material mineral, e contendo fragmentos de ceramica e/ou artefatos liticos e/ou
restos de 0ssos e/ou conchas.

Segundo Hansen e Fensterseifer (2000), o local de ocorréncia deste tipo de

solo se da na area de influéncia da acdo antrépica marcada pelo que restou da
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mineragcdo de cobre, chumbo, zinco e, secundariamente, ouro da Companhia
Brasileira do Cobre (CBC).

Em relacdo a classificacdo geomorfoldgica a area em estudo se localiza no
Dominio Morfoestrutural Embasamentos em Estilos Complexos, inserido na Regido
Geomorfologica Planalto Sul-Rio-Grandense, e compdem a unidade geomorfoldgica
Planalto Rebaixado Marginal (IBGE, 1986).

O Planalto Rebaixado Marginal € uma superficie com um relevo bastante
dissecado posicionado altimetricamente entre 100 e 200 metros, podendo em certas
areas atingir 450 metros, e isola os relevos elevados dos Planaltos Residuais
Cangucu-Cacapava do Sul, outra unidade geomorfolégica que compde a regido
geomorfolégica (IBGE, 1986). Ainda segundo a descricdo do IBGE (1986), o relevo
encontra-se bastante dissecado em rochas pré-cambrianas do conhecido Escudo
Sul-Rio-Grandense, configurando colinas, interflivios tabulares e secundariamente
cristas. As encostas geralmente sdo ingremes, com ocorréncia de matacdes. Ha

cornijas e as vezes planos rochosos, inclinados, onde as colinas tém topo estreito.

3.3.2 Organizacdo do espaco socioecondmico: historico do processo de ocupacao

da regido das Minas do Camaqua.

A exploracdo das Minas do Camaqua teve como marco inicial a descoberta
de rochas com tonalidade esverdeada pelo entdo proprietario das terras, o coronel
Jodo Dias dos Santos Rosa, no ano de 1865 (TEIXEIRA, 1992). Porém, foi um grupo
de gedlogos ingleses que explorava uma area mineral de Lavras do Sul, municipio
que faz divisa com Cacapava do Sul, que analisou, identificou e confirmou a riqgueza
mineral de cobre.

De acordo com Pinto (1980), os ingleses criaram uma infraestrutura incipiente
e necessaria para a exploracdo do minério de cobre durante os anos de 1870 e
1887, através da empresa The Rio Grande Gold Mining Limited. Em 1888,
empreséarios alemdes implementaram uma segunda fase de exploragdo cuprifera
nas Minas do Camaqua ao iniciar lavra de um fildo de calcopirita e pirita, o qual era
entdo exportado para a Inglaterra (PAIM, 2000; HARRES, 2000). De acordo com o0s
autores citados, severas dificuldades na exploracdo das minas, principalmente

vinculadas ao encarecimento do preco dos transportes e uma queda no prego do
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cobre acabaram por desestimular a continuidade da atividade extrativa pelo grupo
alemao, a qual se encerrou em 1899.

Os empresarios ingleses iniciaram entdo a intermediacdo de negociacfes
entre o proprietario da mina, Jodo Dias dos Santos Rosa, e investidores belgas
(HARRES, 2000). A companhia promoveu as atividades mineradoras durante o
periodo de 1899 até 1908, quando o trabalho de exploragdo do minério tornou-se
mais técnico e houve a queda de rendimentos para a exportacédo do cobre.

A década de 1930 € apontada como um marco no processo de
industrializagéo do Brasil. Frente a todo o processo de desenvolvimento econdmico
e as peculiaridades da politica governamental do contexto, bem como apo6s a
confirmacdo de gedlogos do potencial das reservas cupriferas nas Minas do
Camaqud, em setembro de 1942 foi fundada a Companhia Brasileira do Cobre
(CBC), autorizada pelo entdo presidente da republica Getulio Vargas a iniciar a
exploracdo nas Minas do Camaquéa (MACEDO, 2006).

A implementacdo da mineracdo em escala industrial foi acompanhada da
organizacdo de uma infraestrutura urbana, que esta na origem do surgimento da vila
operaria proxima as Minas do Camaqua, administrada pela CBC. O complexo
mineiro ali instalado compreendia, além da empresa de mineracdo, uma excelente
infraestrutura urbana. Para Strober (2000), a vila das Minas do Camaqua pode ser
dividida em setores. O setor mineiro, composto pelas minas e também por toda uma
superestrutura de edificios para armazenagem de maquinaria, instrumentos e
veiculos necessarios a extracdo dos minerais, além de edificios administrativos. O
segundo setor € o de alojamentos e residéncias, organizados em varios niveis e
dimensdes. O ultimo setor se refere aos prédios e espacos publicos, constituidos
pelo hospital, cinema, praca, hotel, igreja, escola, clube, ginasio, Centro de
Tradi¢cdes Gauchas (CTG), supermercado e outros.

Em 1972, a populagdo totalizava 3.878 habitantes, dos quais 1.460 eram
empregados da CBC e os demais eram dependentes. Entretanto, mesmo com
avanco na construgcdo de uma infraestrutura que modernizava 0 complexo mineiro e
gue acarretava em uma maior facilidade de exploracdo e aquisicdo do concentrado
do cobre, a mineracdo comecou a declinar no ano de 1971 (HARRES, 2000;
NOGUEIRA, 2012). De acordo com Harres (2000), as limitacdes colocaram-se no
ambito da extracdo do minério, uma vez que o capital financeiro da empresa néo

tinha condicbes de manter constantemente os investimentos efetuados na mina.
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Desta forma, por n&o possuir condigcbes de realizar os investimentos
requeridos, no ano de 1975 a mina passou a ser controlada pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdémico e Social (BNDES), o qual promoveu o desenvolvimento
de novas pesquisas para a montagem de um aparato tecnoldgico que intensificasse
novas investidas na exploracao de cobre nas Minas do Camaquéa (HARRES, 2000).

Segundo Ribeiro (1991), a CBC, através de sua equipe técnica, deu
continuidade aos estudos das minas, implantando, a partir de 1979, o Projeto de
Expansdo Camaqua (PEC), sendo contratada uma empresa privada na preparacéo
da infraestrutura necesséria para a implementagcédo do novo plano de lavra, a lavra a
céu aberto. Para Nogueira (2012), essa foi uma nova fase da mineracao que rendeu
grande lucratividade, devido a maior facilidade de acesso ao minério de cobre.

As atividades de mineracao foram retomadas em 1981 com novas técnicas de
extragdo e producdo do concentrado. No entanto, o teor de cobre do minério lavrado
entre 1981 e 1989 (média de 0,57 % Cu) ficou bem abaixo das projecdes
inicialmente previstas (1,05% Cu), previsdes essas que haviam servido como base
para implantacdo do programa de producdo da empresa através de investimentos
realizados pelo governo (PAIM, 2000; HARRES, 2000). Desta forma, em 1987, o
BNDES assume a totalidade do endividamento bancario da empresa, e em 1988 a
CBC é colocada em leildo, ndo tendo sido arrematada por nenhuma das empresas
interessadas.

Como uma solucéo alternativa, a CBC acaba sendo comprada por parte de
seus proprios funcionarios, que vieram a constituir uma nova empresa (Bom Jardim
S.A)) a qual assumiu o comando das atividades, saldou sua divida com o BNDES,
antes do prazo estipulado no Protocolo de Intencbes, e continuou a minerar o cobre
até maio de 1996, quando ocorreu 0 esgotamento total das reservas
economicamente viaveis conhecidas (PAIM, 2000). Assim, um espaco organizado
para a atividade de mineracdo entra em declinio e estagnacao, deixando impressos
na paisagem um conjunto de morfologias antropogénicas, oriundas de usos da terra
gue alteraram de forma significativa as coberturas vegetais naturais, bem como as

caracteristicas geologicas e morfohidrograficas.

3.3.3 Dinamica de coberturas e usos da terra da Area de Abrangéncia do Geossitio
Minas do Camaqua (1964 - 2015).
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O cobre nas Minas do Camaqua foi esgotado, mas a mineracao permanece
inscrita na paisagem da area. Desta forma, visando compreender como 0 espago
geografico das Minas do Camaqué esta organizado atualmente, diante de todo um
processo de apropriacdo e ocupacdo dos recursos naturais da area, motivada pelas
necessidades socioecondmicas e vinculada ao processo de extragdo mineral,
apresenta-se, a seguir, uma andlise da dindmica das coberturas e usos da terra da
AAGMC.

De posse dos resultados obtidos nos mapeamentos de cobertura e uso da
terra (Apéndice 1), em conjunto com a quantificacdo das areas ocupadas por cada
classe de cobertura e uso da terra (Tabela 2) foi possivel avaliar a dinAmica espacial

ocorrida entre os trés cenarios analisados.

Tabela 2: Comparativo entre as classes de coberturas e usos da terra na AAGMC (1964-2015).

Coberturas e Usos 1964 (km?) 1977 (km?) 2015 (km?)
Areas arenosas expostas 0,15 0,53 0,83
y o I
Area de Extragdo Mineral -y - = 0,17 '§ 1,01
< -
Afloramento Rochoso 8 - L2 | E % 1,08 (% 156
. ® < S I
Area Urbanizada § o | 0,64 35 0,70 @ © 1,22
o E QR
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= O® S8l
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Q> = ®
Formagdes de Influéncia S . g - &y 0,17
Fluvial 3 S 2
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Fonte: Autor
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Na area em estudo ocorrem coberturas e usos da terra que tiveram uma
reduzida alteracdo de sua extensdo espacial ao longo do periodo analisado,
enquanto outros apresentaram uma dinamica mais expressiva. Estas mudancas
decorrentes do processo de ocupacdo organizado ao longo de 51 anos serédo
compreendidas a partir da analise de trés circuitos de dindmica de cobertura e uso
da terra: (1) circuito Campo Limpo x Campo Sujo x Area Florestal; (2) circuito
Formacdes Campestres x Usos derivados da mineracdo; e (3) circuito Area de
Extracdo Mineral x Instalacfes Agricolas x Culturas Temporarias.

A organizagédo da analise dos resultados em circuitos compreende uma forma
mais sistémica e integrada de interpretacdo dos dados espaciais e quantitativos
obtidos a partir dos mapeamentos de cobertura e uso da terra. Os circuitos de
analise sdo compostos por uma ou mais classes de coberturas e usos da terra, que
apresentam entre si uma relacdo de redugdo e/ou aumento na sua
representatividade espacial ao longo do recorte temporal analisado.

Os circuitos que apresentam alteracbfes mais expressivas na dinamica de
cobertura e uso da terra foram reconhecidos como circuitos principais. Estes
circuitos compreendem coberturas e/ou usos da terra que tiveram uma forte relacao
de diminuicdo e aumento nas suas areas, seja por motivos de evolucdo natural das
coberturas da terra, ou pela acéo antropica a partir de novos usos da terra atrelados
ao processo de ocupacdo. Em contrapartida, os circuitos que apresentam poucas
alteracdes na dinAmica de cobertura e uso da terra, foram reconhecidos enquanto
circuitos coadjuvantes, pois apesar de nao serem representativos espacialmente,

possuem importancia para a estruturagcao dos circuitos principais.

Circuito principal: Campo Limpo x Campo Sujo x Area Florestal

As areas de campo sujo e campo limpo apresentam intrinseca relacdo com a
evolucdo geoldgica e histérica da paisagem da area em estudo. De acordo com
Klein (1978), esses campos formam, com frequéncia, mosaicos com a floresta, e
frequentemente sdo diferenciados em campo limpo, onde prevalecem gramineas e
ciperaceas, assim como muitas espécies herbaceas pertencentes a varias familias
botanicas; e campo sujo, onde além das gramineas e herbaceas baixas ocorrem

arbustos, principalmente da familia Asteraceae e Gravatas (Figura 6).
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Figura 6: Area de campo limpo (esquerda) e campo sujo (direita), utilizadas para a pratica da
pecudria.

Fonte: Mauricio Von Ahn, 2016.

As formacdes campestres, sobretudo os campos limpos, observadas entre os
cenarios de 1964 e 2015, tiveram uma reducdo na sua representatividade espacial
em funcdo do aumento das areas florestais, compostas predominantemente por

espécies arboreas (Apéndice 1, Tabela 2 e Grafico 1).

Grafico 1: Evolucado das formagdes campestres sobre as coberturas florestais (1964-2015)

Evolucéo das coberturas florestais sobre
as formagdes campestres (1964 -2015)
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Fonte: Autor

Em 1964 as areas campestres possuiam uma extensao areal de 57,91 kmz,
sendo que em 1977 esse nimero caiu para uma area de 51,41 km2 e em 2015 para

38,02 km2. As formac0Oes florestais, por outro lado, tiveram um aumento gradual na
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sua representatividade espacial, que no ano de 1964 era de 16,32 km? e em 2015
passou para 28,89 km2 (Apéndice 1, Tabela 2 e Gréfico 1).

Para obter uma melhor visualizacdo da ampliacdo das areas florestais sobre
as areas campestres, selecionou-se um setor onde a expansdo das coberturas

florestais foi mais representativa (Figura 7).

Figura 7: Setor representativo da ampliagao das coberturas florestais sobre as areas campestres.
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Fonte: Autor

A figura 7 mostra a existéncia de uma relacdo de sucessao ecoldgica entre as
coberturas naturais presentes neste setor, a partir da expansao das florestas sobre
as areas campestres. No entanto, este setor foi escolhido ndo somente por ser
representativo destas relacfes existentes, mas por compreender também o limite da
Area Diretamente Afetada (ADA) pelo Projeto Cacapava do Sul da Votorantim
Metais para exploracdo de zinco, cobre e chumbo, com previsdo de inicio das
atividades em 2019. Apesar desta dindmica entre as areas florestais e campestres
encontrar espaco por toda a extensdo da AAGMC, neste setor ela se encontra
vulneravel a agédo das novas atividades de mineragao previstas.

A éarea diretamente afetada pelo empreendimento se encontra quase
totalmente sobreposta aos limites da Area de Abrangéncia do Geossitio Minas do
Camaquéd, configurando-se como a area de conflito com as coberturas vegetais

preservadas da area em estudo (Figura 8).
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Figura 8: Conflitos entre a ADA do Projeto Votorantim com as formag8es campestres e florestais da
AAGMC. Sobreposi¢éo entre o plano de lavra da Votorantim e o mapa de cobertura e uso da terra do
cenério de 2015.
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Fonte: Autor
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A éarea diretamente afetada pelo empreendimento, composta pelas cavas a
céu aberto e pelos depoésitos associados, irA descaracterizar totalmente as
formacdes naturais que foram preservadas ao longo de todo um processo de
ocupacdo, e que atualmente sdo representativas de um processo histérico de
sucessdo das florestas de mata nativa sobre as areas campestres do Bioma Pampa
na area em estudo.

As coberturas campestres e florestais presentes na AAGMC sao importantes
indicadores de conservacdo ambiental, sendo responsaveis também pela
manutencao dos processos e fluxos biogeograficos. Além disso, a existéncia de uma
associacao paisagistica entre estas coberturas e as fei¢cdes ruiniformes da AAGMC,
concede importancia a sua preservacado na manutencao da beleza cénica da area e

na protecdo das estruturas geoldgico-geomorfolégicas (Figura 9).

Figura 9: Associacado entre as fei¢8es ruiniformes do geossitio e as coberturas florestais em fundos
de vale, depésito de talus e diaclases rochosas dos patamares estruturais.
n E v =

Circuito principal: Formagfes campestres x usos derivados da mineragéao

A ampliacdo das coberturas florestais sobre as areas campestres pode ser
justificada pela auséncia na interferéncia antropica, que até o presente momento tem
permitido que estas formacdes, caracteristicas do Bioma Pampa, mantivessem o seu
ciclo de sucesséao ecoldgica. No entanto, a reducdo das areas campestres também
esta relacionada com as atividades de mineracdo a partir das lavras subterraneas,
mas, sobretudo em detrimento da escavagdo a céu aberto com a imposicdo de
novos usos da terra atrelados a abertura das frentes de mineracdo (Apéndice 1 e
Gréfico 2).
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Gréfico 2: Evolucéo dos usos derivados da mineragdo sobre as areas de campo limpo e campo sujo
da AAGMC (1964-2015)
Evolucdo dos usos derivados da mineracao
sobre as formagdes campestres (1964-2015)
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Fonte: Autor.
A evolucdo dos usos sobre as areas campestres esta diretamente relacionada
com os dois métodos de exploracado mineral organizado sobre a AAGMC: a lavra a
céu aberto e a lavra subterranea. Ambos os métodos de exploracdo contribuiram
para a reducéo espacial das areas campestres a partir do estabelecimento de novos
usos da terra que serdo descritos com base nos seus aspectos estaticos e

dinamicos.

Usos atrelados a escavacao subterranea: o cenario de 1964

No cenario de 1964, quando a mineracdo ocorria somente a partir da
escavacao subterranea, foi identificada a organizacdo de trés usos da terra
associados a esta técnica de extracdo mineral: area urbanizada; corpos de agua; e
areas arenosas expostas (Apéndice 1, Tabela 2, Grafico 2).

A éarea urbanizada compreendia uma extenséo areal de 0,64 km2, e segundo
Harres (2000) foi construida em decorréncia da implementacdo da mineragdo em
escala industrial, principalmente a partir da década de 1930. As areas arenosas
expostas compreendem 0,15 km2 da area em estudo. Estas estdo possivelmente

associadas ao descarte de rejeitos de mineracao subterranea, que até este periodo
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era realizado as margens do Arroio Jodo Dias (HARRES, 2000) (Apéndice 1, Tabela
2 e Gréfico 2).

Os corpos de agua abrangem o Rio Camaqud, e um curso do Arroio Jodo
Dias que os belgas, entre os anos de 1899 e 1901, utilizaram para a construcéo de
uma barragem para o fornecimento de &gua e energia para as atividades
mineradoras (HARRES, 2000). A construgcdo da barragem contribuiu para a
expansdo dos corpos de agua, que no cenario de 1964 compreendiam uma
extensdo areal de 0,43 km2,

Diante do exposto, entende-se que 0s corpos de dgua e as &reas arenosas
expostas, apesar de se formarem naturalmente, sdo coberturas cuja expanséo foi
dinamizada pelo processo de extracdo mineral. A organizacdo e evolucdo destes

usos pode ser verificadas na figura 10.
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Figura 10: Setor representativo da evolucdo dos usos derivados da mineracéo sobre as formacgdes campestres da AAGMC.

Fragmento dos mapas
de cobertura e uso da terra

30°55'0"S

1964 1977

2015

30°54'0"S

27"'W 53°25'30"W 53"2?‘0 53°25'30"W
Legenda
|| setor de Analise I Afioramento Rochoso Culturas Temporarias
Campo Limpo I Areas de extragio mineral " Instalagdes Agricolas
' Campo Sujo ~ Areaurbanizada I Silvicultura
- Florestal Areas Arenosas Expostas ’ Corpos de Agua
VegetagOes de influéncia fluvial - Barragem de Rejeitos ~\~~ Hidrografia

53°270"W T s32530'W

0 05 1 2
N S Km

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum SIRGAS 2000

30°54'0"S

2]
o
0
{10
B
o
™

Fonte: Autor.
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Usos atrelados a escavacao a céu aberto: os cenarios de 1977 e 2015.

Entre os anos de 1975 e 1977, as Minas do Camaqua passaram por um
intenso programa de pesquisas geoldgicas, onde foram realizadas sondagens de
minério a céu aberto. Esta atividade contribuiu para o inicio de um novo ciclo de
extragdo mineral, que se consolidou no ano de 1981 e se estendeu até 1996.

A mineracdo a céu aberto contribuiu para a expansdo dos usos da terra
vinculados a mineracdo subterranea que haviam sido identificados no cenario de
1964, e também para a organizacdo de novos usos da terra, a saber: area de
extracdo mineral; silvicultura; e barragem de rejeitos (Apéndice 1, Tabela 2, Gréfico
2 e Figura 10).

Nas areas de extracdo mineral ocorria todo o processo de escavacao e
desmonte a céu aberto. Esta atividade de uso da terra € considerada uma das mais
importantes, pois contribuiu fortemente para a expansdo dos usos ja existentes. Esta
atividade também contribui para o surgimento de novos usos da terra conforme

apresentado na Figura 11.

Figura 11: Relagdo dos métodos de exploragdo mineral com a expanséo dos usos da terra atrelados

a mineracao.
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Fonte: Autor.
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As éareas de extragdo mineral foram inicialmente identificadas no mapeamento
de 1977, onde possuiam 0,17 km2 e abrangiam as superficies onde foram realizados
os testes de prospeccdo mineral, ocorridos entre os anos de 1975 e 1977. No ano
de 2015, sobrepbem-se aos seus limites trés grandes cavas de mineragcdo a céu
aberto, ocupando uma area de 1,01 km2 (Apéndice 1, Tabela 2, Grafico 2 e Figura
10).

Atualmente desativadas, as cavas a ceéu aberto retratam as marcas do
passado de exploracdo, que se encontram bem definidas no espaco geogréfico,
como resultado de um processo de descaracterizacdo da cobertura natural ali
existente (Figura 12).

Figura 12: Cavas a céu aberto inativas na AAGMC. A numeracdao indica a localizacdo das trés cavas
~_que possuem forte potencial geoturistico.

et

SS

Os usos da terra identificados no cenario de 1964 tiveram um aumento na sua
extensdo areal a medida que o processo de escavacao a céu aberto se desenvolvia.
As areas urbanizadas no cenario de 1977 compreendiam uma area de 0,70 km?, e
no cenério de 2015 (19 anos apdés o encerramento das atividades de mineracao)
ocupavam 1,22 kmz2. A expansédo do nucleo urbano identificada em 2015 possui uma
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relacdo direta com o processo de escavacdo a céu aberto, que demandou a
construgdo de um maior nimero de alojamentos e residéncias.

Atualmente a Vila se encontra parcialmente ocupada (Figura 13 — a), com
grande parte da estrutura abandonada (Figura 13 — b) desde o encerramento das
atividades de mineracdo. Tal fato € um fator negativo visto que acdes
geoconservacionistas poderiam estar atuando no uso consciente e protecdo da
geodiversidade da area, a partir da promocéao de atividades educacionais, didaticas,
historico-culturais e turisticas, em uma area peculiar do ponto de vista geoldgico-

geomorfolégico.

Figura 13: Caracteristicas da Vila das Minas do Camaqua, principal ndcleo de urbanizagdo na
AAGMC.

Fonte: Mauricio Von Ahn, 2017.

Outro uso da terra que teve um aumento na sua representatividade espacial
com o avanco do processo de extracdo mineral foram os corpos de agua. Conforme
ja foi destacado, a constru¢do da barragem pelos Belgas no final do século XIX
contribuiu para a expansao e acumulo dos corpos de agua, que teve um aumento de
mais de 50% em relacdo ao cenario anterior, compreendendo uma area de 1,04 km?
em 1977 (Apéndice 1, Tabela 2, Grafico 2 e Figura 10).

No entanto, em 2015, onde estas superficies compreendiam uma area de
1,56 kmz?, a sua expansao ja ndo estd somente atrelada a construcédo da barragem,
mas também ao acumulo de agua em uma das minas a céu aberto que atingiu o
nivel do lencol fredtico e formou um lago artificial apds o encerramento das
atividades de mineracao (Figura 12), e também ao acumulo de agua na barragem de
rejeitos (Apéndice 1).

A analise do cenario de 1977 identificou que as areas arenosas expostas
também se expandiram espacialmente em relagdo ao cenéario de 1964 (Apéndice 1,

Tabela 2, Gréafico 2 e Figura 10). Esta expansao pode estar relacionada aos nove
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anos a mais de deposicdo de rejeitos de mineracao subterranea (1964-1971) e a céu
aberto (1975-1977), as margens do Arroio Jodo Dias.

O descarte dos rejeitos das Minas do Camaqua até o ano de 1980 era feito as
Margens do Arroio Jodo Dias. A partir do ano de 1981, esse descarte passou a ser
realizado em uma barragem, edificada em um meandro do curso do arroio Joao
Dias. A construgéo da barragem ndo somente contribuiu para a organizacdo de um
novo uso da terra, mas o seu rompimento em 1981 acabou contribuindo para o

aumento das areas arenosas expostas (Apéndice 1 e Figura 14).

Figura 14: Localizac@o da barragem de rejeitos e das areas arenosas expostas possivelmente
oriundas do rompimento da barragem em 1981. Em tom de cinza escuro a area correspondente a
barragem de rejeitos; em vermelho a taipa que sofreu rompimento, e em tom de laranja claro o
material que foi extrapolado em direcao ao arroio Jodo Dias. A legenda do fragmento de mapa de
cobertura e uso da terra pode ser verificada no Apéndice 1.

/
Fonte: Autor.

De acordo com Bruch (2014), houve a ejecdo de material até a foz do Arroio
Jodo Dias no Rio Camaquéd, sendo também encontrados vestigios do material na
barragem no curso inferior do rio, na se¢éo que passa pela cidade de Cristal.

A disposicéo dos rejeitos do atual projeto da Votorantim ocorrerd a cerca de
800 metros do Rio Camaqua, de onde se pretende retirar agua para o
empreendimento. Considera-se um ponto critico no caso de um acidente com
eventual contaminagéo, assim como o acidente ocorrido em 1981.

Por fim, tem-se 0 Unico uso da terra que ndo esta associado ao impacto da
mineracdo sobre as coberturas campestres, mas sim ao processo de revegetacao
das areas impactadas pelos agentes antropogénicos: 0 uso da silvicultura.

As areas de silvicultura foram inicialmente identificadas no mapeamento de

1977 ocupando uma area de 0,35 km2. No ano de 2015 foi observado um
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significativo aumento na organizacado destes usos, compreendendo uma extenséo
areal de 3,64 km? (Tabela 2 e Grafico 2), o que pode ser justificado por Bruch
(2014):

Nas Minas do Camaqua no inicio dos anos 1980 a CBC foi notificada com
termos de ajustamento de conduta impetrados pelo 6érgdo ambiental
competente, que solicitaram, inicialmente, a revegetacdo com mudas de
Pinus elliottii dos antigos depdsitos de rejeito e estéril confeccionados entre
1890 e 1980.

Em campo, verificou-se que as glebas de silvicultura estdo atreladas a
recuperacdo de areas degradadas pela mineragdo, sobretudo no entorno das
antigas cavas de mineracao, onde eram realizados os depdésitos de estéril (agregado
natural retirado da mina para liberar o minério e desprovido de valor econémico). Na
figura 15 — a, observa-se as glebas de silvicultura localizadas no entorno das cavas
a céu aberto (Figura 15 - b). O tracejado em vermelho indicada a brusca transi¢cao
entre as areas de silvicultura e as formacdes campestres naturais da area em estudo
(Figura 15 —c).

Figura 15: Associagao entre as areas de silvicultura, com as cavas de mineragdo a céu aberto e as
formacdes campestres naturais da AAGMC.

Fonte: Mauricio Von Ahn, 2017.

De acordo com Bruch (2014), com o fim da extragdo do minério, 0 processo
de revegetacdo também ocorreu na barragem de rejeitos, mesmo que em apenas
9,55% da sua éarea total. Entretanto, de acordo com o autor, a revegetacao sobre a
barragem de rejeitos ndo cumpre com sua funcionalidade, uma vez que apenas
parte da area foi vegetada e a espécie utilizada encontra-se subdesenvolvida e
alguns exemplares encontra-se em estagio de senescéncia, fato que justifica as

areas de silvicultura se encontrarem em menor predominancia neste local.



74

Circuito Coadjuvante: Area de Extracdo Mineral x Instalacdes Agricolas x Culturas

Temporarias

Este circuito trata das alteracbes na distribuicdo e na representatividade
espacial das instalacdes agricolas, e, sobretudo das culturas temporarias na
AAGMC, em funcdo da expansao das areas de extracdo mineral.

As relacbOes estabelecidas entre os usos e coberturas da terra analisados
neste circuito, muito embora sejam importantes dentro do contexto ambiental, séo
pouco representativas das alteracdes na dinamica de cobertura e uso da terra. No
entanto, apesar de tratar de alteracbes pontuais e pouco expressivas, este circuito
coadjuvante possui importancia para a estruturacéo dos circuitos principais até entao
analisados.

A gradual reducdo das instalacdes agricolas, e a significativa reducao das
culturas temporarias na AAGMC (Apéndice 1 e Tabela 2) estdo relacionadas com as
atividades de extracdo mineral a partir da lavra subterranea, mas, sobretudo em
funcdo da escavacao a céu aberto com a imposi¢cao de novos usos da terra (Grafico
3).

No mapeamento de 1964 as instalacbes agricolas compreendiam uma
extensdo areal de 0,23 km2 (Apéndice 1 e Tabela 2). Estas instalacdes agricolas se
caracterizam como &reas centrais de propriedades onde foram verificadas as
superficies destinadas as culturas temporarias, que possuiam uma

representatividade espacial de 2,01 km?=.

Grafico 3: Relacao das areas de extracdo mineral com as instalagdes agricolas e culturas
temporérias da AAGMC.
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Fonte: Autor.
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No ano de 1977 o mapeamento identificou que as instalacdes agricolas
mantiveram praticamente a mesma darea, ao passo que as culturas temporarias
desenvolvidas nas propriedades apresentaram uma reducdo, compreendendo 1,54
km2 da éarea (Tabela 2 e Gréfico 3). Entende-se que esta diminuicdo, ainda que
pouco significativa, est4 atrelada ao avan¢o do processo de escavagdo subterranea
(1964 — 1971), e aos primeiros testes de prospeccao de minério a céu aberto (1975-
1977), que instigaram os proprietarios agricolas a voltarem suas praticas nas
atividades de mineracdo. Este fato vem ao encontro da expansdo da area
urbanizada, que possivelmente ocorreu para atender uma demanda maior de
trabalhadores mineiros.

Em 2015, as instalacdes agricolas tiveram uma timida reducdo, mas por outro
lado as praticas pecuarias desenvolvidas nestas propriedades foram praticamente
subtraidas, e as culturas temporarias passaram a ocupar somente 0,16 km2 da area
em estudo (Apéndice 1, Tabela 2 e Gréfico 3).

Esta significativa reduc&o possui relacéo direta com o processo de escavacao
a céu aberto (1981-1996), que se expandiu sobre uma area onde havia uma grande
concentracdo espacial de culturas temporarias (Apéndice 1), e que também
demandou um maior numero de trabalhadores, entre os quais alguns possivelmente
desenvolviam suas praticas agricolas em outras areas da AAGMC, e foram trabalhar
na mineracdo abandonando suas praticas originais.

Atualmente, 22 anos ap6s o encerramento das atividades de mineracéo,
observou-se em campo que as instalagbes agricolas da area em estudo estdo
comumente associadas as praticas pecuarias desenvolvidas nas areas campestres,
com proveito das gramineas de boa qualidade, evitando assim a retirada das

coberturas naturais para a implantacdo de pastagens (Apéndice 1 e Figura 16).
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Figura 16: Localizacéo das areas de culturas temporarias junto as instala¢des agricolas e
caracteristicas dos géneros agricolas cultivados na AAGMC

Fonte: Mauricio Von Ahn, 2015.

Em campo, pode-se verificar que estas instalacbes geralmente
compreendem, em um pequeno recorte espacial das propriedades rurais, estabulos,
silos, hortas, pomares, casas, espacos de lazer entre outros, sendo representativas
diante do contexto das propriedades agricolas locais.

Quanto as culturas temporarias, durante os trabalhos de campo foi possivel
compreender que este uso da terra se refere principalmente aos cultivos de
subsisténcia, atrelados as propriedades rurais, que tem na pecuaria sua principal
fonte de renda. Entende-se que as camadas delgadas do manto intempérico
consistem em um sistema de controle que dificulta a acdo antrépica para a pratica
de carater extensivo, que exige a utilizagdo de maquinario agricola.

Todavia, ressalta-se a importancia da existéncia de um maior envolvimento
dos 6rgdos publicos e da legislacdo ambiental brasileira, a partir de acbes de
geoconservagdo, ao passo que as praticas agropastoris desenvolvidas nas
propriedades que abrangem estas instalacbes agricolas podem se expandir
espacialmente bem como aumentar o aparato tecnoldgico utilizado nas variadas
atividades agricolas, podendo vir a ameacar a geodiversidade da area a partir da
remocdo da cobertura vegetal original, aceleragdo de processos erosivos,
descaracterizacdo do relevo a partir do uso de técnicas de revolvimento do solo e
aplainamento das superficies.

Por outro lado, compreende-se que as instalacdes agricolas podem ser o
ponto de partida para a gestdo do patrimbnio geomorfolégico da area, pois as
propriedades rurais sdo a porta de entrada para a organizacao de roteiros turisticos
estruturados com acompanhamento técnico-cientifico e derivados do

reconhecimento e respeito das particularidades culturais e econdémicas locais. 1sso
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implica ainda na possibilidade de mudanca do paradigma econdémico da &rea, que
pode ter um incremento das praticas turisticas com possivel compensacéo

econbmica para quem vive na AAGMC.

3.4 Consideracgodes finais

O diagnostico ambiental evidenciou a existéncia de um cenario com
significativas intervengdes decorrentes do processo histérico de ocupacéo sobre a
geodiversidade, onde o uso da terra atrelado as atividades de mineracdo foi
determinante para a descaracterizacdo da paisagem natural ali existente. Estas
alteracdes contribuiram para a formacdo de um relevo antropogénico, o qual deve
ser preservado e as atividades antropicas futuras conduzidas no sentido de que o0s
moradores locais compreendam a importancia do local em que vivem e que possam
aproveitar esta condicdo na organizacdo de suas praticas culturais e
socioecondmicas.

Por outro lado, o diagnéstico também indicou areas com caracteristicas fisico-
ambientais preservadas dentro de um contexto de intervencdo mineraria, mas que
atualmente encontram-se ameacadas pelo avanco do Projeto Cacapava do Sul da
Votorantim Metais para exploragéo de zinco, cobre e chumbo, com previsao de inicio
das atividades em 2019.

Por fim, compreende-se que é fundamental avaliar as caracteristicas da
cobertura e uso da terra, uma vez a que a geracao de informacdes e analises
baseadas nestes estudos permite espacializar os conflitos que ocorrem sobre a
superficie terrestre. Assim, acredita-se que a analise integrada dos dados sobre o
processo de ocupacdo e uso da terra, bem como o seu monitoramento regular,
permitird o cruzamento com informacdes sobre os componentes abidticos da
paisagem, possibilitando identificar possiveis areas conflituosas entre o uso da terra
e a geodiversidade.

A elaboracédo deste diagnéstico ambiental compreende um dos pilares para o
monitoramento espaco-temporal do processo de uso e ocupacao da AAGMC. A fim
de dar continuidade a este processo, o proximo capitulo envolve uma analise
geomorfolégica com énfase na antropogeomorfologia. Esta etapa da pesquisa
possui relacdo direta com o processo historico de ocupagdo e com a dinamica de

cobertura e uso da terra.
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4 Analise geomorfologica da Area de Abrangéncia do Geossitio Minas do
Camaqua (1964 — 2004)

O objetivo deste capitulo consiste em identificar e analisar as formas do
relevo da Area de Abrangéncia do Geossitio Minas do Camaqud, a partir de
mapeamentos geomorfologicos temporais da area em estudo, que contemplem trés
periodos distintos: (a) morfologias originais, (b) fase de perturbacdo ativa; (c)
morfologias antropogénicas, de acordo com Nir (1983) e Rodrigues (2005). Estas
fases possuem relacdo direta com o processo histérico de ocupacdo e com a
dinamica de cobertura e uso da terra verificada na Area de Abrangéncia do
Geossitio Minas do Camaqua.

4.1 Introducao

No contexto da geoconservacao, e por extensdo na geomorfologia, as formas
do relevo e os processos geomorfoldégicos tem grande importancia, justamente por
condicionarem a biodiversidade e as atividades humanas. A interferéncia antrépica
nas feicbes e processos geomorfolégicos € cada vez maior, e 0 mapeamento e
compreensao dessas interferéncias, a partir de representacdes cartograficas do
relevo, constituem ferramentas imprescindiveis para uma gestdo ambiental
adequada (CUNHA, 2011).

De acordo com Carton et al. (2005) a representacdo cartografica de
geossitios € pouco explorada apesar de relevante, assumindo-se na atualidade
como um problema para quem trabalha com a tematica da geodiversidade e da
geoconservagdo. Para estes autores, 0s geossitios devem ser representados por
meio de simbologia que facilite o processo de leitura do arranjo espacial dos
elementos geoldgico-geomorfologicos. Concluem que a cartografia de geossitios e
geomorfossitios € fundamental para o ordenamento do territério, sendo um meio
efetivo para a comunicacdo e difusdo do conhecimento, especialmente na
conscientizacdo da sociedade em geral. Para Forte (2008), a cartografia

geomorfolégica de geossitios e geomorfossitios, devera ser explorada para a
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inventariagdo dos locais de interesse geomorfolégico e ser utilizada como
ferramenta para a divulgagéo do patrimdnio geomorfolégico.

Estudos pioneiros realizaram a representacdo cartografica de geossitios e
geomorfossitios a partir da elaboracédo de mapas geomorfologicos (ZOUROS, 2005;
SANTOS, 2016), mapas de geomorfossitios (PEREIRA, 2006; REYNARD et al.
2007) e mapas de patrimdnio geomorfolégico (ZOUROS, 2005; CUNHA e VIEIRA,
2006; PEREIRA, 2006). Contudo estes estudos se pautaram na representacdo de
locais sob escassa pressao de mecanismos de controle antropico.

Considera-se que geossitios e geomorfossitios reconhecidos pela forte
intervencao antrdpica na constituicdo de morfologias antropogénicas também devam
ser representados cartograficamente para fins de gestdo ambiental e valorizacdo da
geodiversidade. Nestas areas a acdo antropica produziu um conjunto de
antropoformas capazes de subsidiar interpretacées sobre a histéria da Terra em um
periodo recente, onde as escalas de tempo geoldgica e histérica (humana) se
sobrepbem, na criacdo de feicbes e desenvolvimento de processos atrelados ao
Antropoceno (ZALASIEWICZ e WILLIANS, 2008).

Os geossitios em areas de mineracdo a céu aberto, reconhecidos pela SIGEP
e CPRM, séo peculiares dentro do contexto da geoconservacdo. Exclusivamente
nesta tipologia a acdo antropica atua diretamente na condicdo de agente
geomorfolégico, ao empregar técnicas de trabalho que alteram a rede de drenagem
e as formas do relevo para viabilizar a exploracdo dos minérios. Assim, a avaliacédo
do patriménio geomorfol6gico de origem antropogénica destes geossitios deve
ocorrer a partir de mapas geomorfolégicos, elaborados de acordo com a perspectiva
da antropogeomorfologia, baseada nas propostas de Nir (1983) e Rodrigues (2005).

Os geossitios em areas de mineracdo a céu aberto se tornam particulares
também diante da abordagem antropogeomorfolégica. Ao mesmo tempo em que a
acdo antrépica corrompeu o equilibrio dindmico destes sistemas, reconfigurando os
processos geologico-geomorfologicos, a heranga destas intervengfes pode ser
caracterizada e analisada para a utilizacdo desta geodiversidade antropogénica para

fins pedagogicos, cientificos, turisticos e culturais.

4.2 Metodologia
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Para a elaboracado dos mapas geomorfolégicos dos cenérios de 1964, 1977 e
2004, foram utilizadas fotografias aéreas (Quadro 01) que posteriormente foram
transformadas em anaglifos digitais tridimensionais, utilizando a sobreposicéo digital
dos pares estereoscopicos de fotografias aéreas, adicionando cores e permitindo,
juntamente com os Oculos de lentes coloridas, a percepc¢éo de tridimensionalidade.

A utilizacdo de fotografias aéreas para a interpretacdo das morfologias
presentes na AAGMC encontra justificativa nas concepc¢des de Verstappen e Zuidan
(1975), os quais destacam que as fotografias aéreas séo registros detalhados da
superficie da terra, visto que os fenbmenos aparecem em sua forma e desenho
exatos. Simon (2007, p. 91) complementa que as fotografias aéreas, “[...] enquanto
representacdo do momento ou do fato geogréafico, possibilitam a constatacdo dos
mecanismos de controle impostos aos elementos do sistema ambiental derivados de
intervengdes antrépicas diretas e indiretas”, portanto, considera-se que estas
concepgdes estdo em harmonia com o desenvolvimento desta pesquisa.

Para a elaboracdo dos mapas geomorfologicos foram gerados 03 anaglifos
referentes ao cenario de 1964; 1lanaglifos para o cenario de 1977; e 12 anaglifos
para o cenario de 2004. O software utilizado para a geracdo dos anaglifos digitais
tridimensionais foi o StereoPhoto Maker. O resultado deste procedimento,
exemplificado para um par de fotografias aéreas utilizado, pode ser observado na
(Figura 17).

Figura 17: Exemplificacdo da elaboracdo de anaglifo a partir das fotografias 13 esq. e 14 dir. da

Faixa 29 das fotografias aéreas do ano de 2004 (representado por “a”). Anaglifo tridimensional
resultante da unido das fotografias representado por “b”.

Fonte: Autor.

Os produtos resultantes foram salvos na extensdo .pg. Para o

georreferenciamento destes anaglifos, os mesmos foram importados ao software
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ArcGIS na versdo 10.3. As imagens foram georreferenciadas a partir da base
cartogréfica organizada previamente. O resultado final do georreferenciamento dos

anaglifos dos trés cenarios pode ser observado na (Figura 18).

Figura 18: Mosaico dos anaglifos georreferenciados que compreendem os trés cenarios de analise
da AAGMC.

Fonte: Autor.

O processo de mapeamento se iniciou pela identificacdo e vetorizacdo da
rede de drenagem e posteriormente pelas feicbes geomorfoldgicas areais, lineares e
pontuais presentes na area. Para este processo a cor, a forma, a rugosidade ou
homogeneidade dos objetos foram o0s elementos fotointerpretativos que mais

auxiliaram durante o mapeamento realizado em tela.

4.2.1 Organizacgéo da legenda dos Mapas Geomorfologicos da AAGMC (1964-2014)

A simbologia utilizada para a elaboracédo dos mapas geomorfologicos baseou-
se nas orientacdes de Cunha (2001) e Simon (2007, 2010) que se pautaram em uma
adaptacdo das propostas de Tricart (1965) e Verstappen e Zuidan (1975). A
organizacdo da simbologia para a representacado das feicdes geomorfologicas se
deu em uma Unica legenda, a fim de propiciar maior legibilidade e entendimento dos
dados representados (Apéndice 2 e Figura 19).

Cunha (2001) considera que a adaptacdo das propostas de Tricart (1965) e
Verstappen e Zuidan (1975) pode se adequar aos contextos ambientais ao qual o
mapeamento geomorfoldégico € aplicado, atendendo aos principios da gestdo
ambiental. Isso se torna relevante quando a aplicacdo do mapeamento

geomorfolégico ocorre em um geossitio e procura subsidiar a geoconservacao.
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hY

Foram selecionadas ainda simbologias adequadas a representacdo das feicdes

antropogénicas propostas por Paschoal (2014) e Von Ahn et al. (2017), que

realizaram seus mapeamentos e analises geomorfoldgicas em areas de mineracao

(Figura 19).

Figura 19: Legenda organizada para a representacéo das formas do relevo identificadas na AAGMC.

Alogrupo Guaritas
(470 +- 19 Ma)

Arenitos e Conglomerados

Convengao Cartografica

Membro Rodeio Velho

Convengéo Cartogréfica

Arenito Superior

Convengéo Cartografica

DADOS Conglomerado Supgrior, Arenito Intermediario e Convengo Cartogréfica
LIToLOGICOS Alogrupo Santa Bérbara Conglomerado Inferior
(559 +- 7 a 540 +- 11Ma)
Arenito Inferior Convengao Cartografica
Membro Mangueiréo (Silte e Arenito) Convengao Cartografica
Convengdes Depésitos Recentes I I Convencao Cartografica
Falhas e fraturas / Convengéo Cartografica / Tricart (1965)
FEIGOES Patamar estrutural Verstappen e Zuidam (1975)
ESTRUTURAIS
Crista estrutural Verstappen e Zuidam (1975)
Céncava > Verstappen e Zuidam (1975)
Vertente
Convexa & Verstappen e Zuidam (1975)
Aguda Verstappen e Zuidam (1975)
Linha de cumeada
FORMAS DE Suave Tricart (1965)
VERTENTES E S
INTERFLUVIOS Caimento topografico »———— | Tricart (1965)
Feigdes topograficas ~ ,
e Morfométricas Curva de nivel Convencéo Cartografica
Ponto cotado X Convengéo Cartografica
Formas localizadas Colo topografico (€} Tricart (1965)
Formas residuais Morro testemunho Tricart (1965)
Canal fluvial Convengdo Cartografica / Tricart (1965)
Feigdes hidrograficas Canal pluvial Conveng&o Cartogréfica / Tricart (1965)
Corpos de agua Convencgéo Cartografica
Suave v [ Verstappen e Zuidam (1975)
ACAO DAS AGUAS Ruptura topografica -
Ingreme Verstappen e Zuidam (1975
CORRENTES Modelado de entalhe d Ix i ( )
EmV - | Verstappen e Zuidam (1975)
Fundo de vale
Fundo plano Verstappen e Zuidam (1975)
Formas de acumulag&o Area de acumulagéo fluvial Adaptado de Tricart (1965)
Mineragao Ativa X Verstappen e Zuidam (1975)
Minerag&o Inativa % Verstappen e Zuidam (1975)
Borda de colina de estéril derivada de atividade de mineragao Von Ahn et al. (2017)
Taludes de colina de estéril derivada de atividade de mineragédo Von Ahn et al. (2017)
Patamares abruptos em cavas de mineragéo Paschoal et al. (2010)
Cortes para vias de circulagéo e Tricart (1965)
MODELADO
ANTROPICO Aterros para vias de circulagao = Tricart (1965)
Taludes de aterramentos para vias de circulagdo Von Ahn et al. (2017)
Conduto x Verstappen e Zuidam (1975)

Cavas de mineragao abaixo do nivel do lengol freatico

Paschoal et al. (2010)

Area de Deposigao Mineral

Von Ahn et al. (2017)

Perfuragdes Derivadas do Processo de Sondagem de Minério

Von Ahn (2017)

Fonte: Autor.
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Para Verstappen e Zuidan (1975), a finalidade de um mapeamento
geomorfoldgico € a de “oferecer uma imagem concisa e sistematica do relevo e dos
fendmenos que estado ligados a ele” (p. 15). Os autores citados explicam ainda que
esses documentos se constituem em ferramentas de grande valor na avaliagcdo dos
recursos naturais devido as relagbes existentes entre as caracteristicas
geomorfolégicas e os demais fatores do meio ambiente.

Cunha (2001), explica as principais diferencas nos mapeamentos propostos
por Tricart (1965) e Verstappen e Zuidan (1975) apontando para a distincdo no
agrupamento dos simbolos utilizados na representacéo das fei¢cdes do relevo. Tricart
(1965) agrupa a maioria de seus simbolos em conformidade com os tipos de formas,
sendo os grandes grupos de sua classificacdo definidos pelas formas de vertentes e
interflivios, acdo das aguas correntes e o0 modelado antrépico, além das feicdes
litologicas.

Para Verstappen e Zuidan (1975) as feigcbes sao agrupadas de acordo com
sua origem destacando as formas de origem denudativa e as formas de origem
fluvial. Os autores citados também incluem em sua classificacdo a morfometria e a
topografia.

Na proposta de Tricart (1965) muitas das formas s&o pertencentes ao
modelado antropico, ao passo que na proposta de Verstappen e Zuidan (1975)
referem-se ao grupo topografia. Assim, pautando-se nas orientacdes de Simon
(2007, 2010) e Paschoal (2010, 2014), visando a unido das duas metodologias na
identificacdo das formas de origem antropogénica, para a presente pesquisa as duas
foram agrupadas em uma Unica classe denominada Modelado Antrépico.

A simbologia adotada para o mapeamento geomorfolégico em questédo
buscou agrupar os conjuntos de formas mapeadas de modo que as tramas e
simbolos ficassem dispostos em uma Unica legenda, separadas por categorias, a fim
de facilitar a leitura e interpretacéo dos dados (Apéndice 2 e Figura 3).

A litologia refere-se as caracteristicas geologicas da Bacia Sedimentar do
Camaqud, representada por unidades aloestratigraficas depositadas durante o
Cambriano Inferior ao Ordoviciano, indicando também aspectos cronologicos das
formacdes verificadas na area e que sustentam as feicbes geomorfologicas
verificadas nos mapeamentos e as paleoformas verificadas em campo.

As feigOes estruturais por sua vez, ndo ocorrem de forma significativa, no

entanto, sado representadas por patamares estruturais, produzidos pela eroséo
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diferencial ao longo das fraturas e cristas estruturais, caracterizadas por areas ou
linhas onde as litologias apresentam maior resisténcia.

Quanto as formas de vertentes e interflavios, incluem as feicbes erosivas
localizadas, representadas por simbolos que evidenciam a ocorréncia de erosao
hidrica. A identificacdo das formas das vertentes possui grande importancia, pois
possibilita a andlise do escoamento superficial, bem como as possiveis alteracfes
impostas pela acdo antropica sobre a morfologia original. A opcdo pela
representacdo das linhas de cumeada suaves e agudas pautou-se na orientacdo de
Tricart (1965) em funcéo das possibilidades da escala de detalhe adotada.

Em relacdo a acdo das aguas correntes, elas abrangem fei¢des hidrogréficas
e formas de acumulagéo atuais, bem como seu modelado de entalhe. No que tange
ao modelado antrépico, eles referem-se a todas as morfologias antropogénicas

presentes na area em estudo, as quais estéo vinculadas a atividade de mineracgao.

4.3 Analise da Dinamica Geomorfolégica da AAGMC (1964 - 2004)

Os mapas geomorfologicos elaborados (Apéndice 2) possibilitaram identificar
e analisar as principais formas do relevo encontradas na Area de Abrangéncia do
Geossitio Minas do Camaqua em um cenario de pré-significativas intervencdes
humanas (1964), de intervencdo ativa (1977) e pos-significativas intervencdes
humanas (2004).

Além das formas antropogénicas, 0s mapeamentos geomorfoldgicos
possibilitaram reconhecer uma area com morfologias naturais bastante preservadas
dentro de um contexto de intervencdo da mineragdo. Estas morfologias, entretanto
se encontram atualmente ameacgadas por um novo processo de intervencao atrelado
as atividades de mineracao de zinco e chumbo, assim como as morfologias naturais
estiveram durante o final do século XIX e grande parte do século XX devido a
exploracdo do cobre.

Para analisar a evolugdo do relevo antropogénico, e também exemplificar
onde irdo ocorrer os conflitos entre geodiversidade e as atividades de mineragdo em
plano de efetivacdo, foram delimitados os seguintes setores de analise: (1) Setor de
Extracdo Mineral; (2) Setor de Deposicdo Mineral; e (3) Setor de conflito entre a

geodiversidade e as atividades de mineragao.
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A denominacgdo dos setores pautou-se nas caracteristicas geograficas, bem

como sua relagéo, em alguns casos, com os aspectos dos usos da terra locais. A

delimitacdo dos setores encontra-se representada e numerada sobre os mapas

geomorfolégicos, com o intuito de facilitar a leitura e a interpretacao das informacdes

(Apéndice 2).

A fim de viabilizar a interpretacdo e andlise das alteracbes geomorfoldgicas

ocorridas na Area de Abrangéncia do Geossitio Minas do Camaqui durante o

periodo estudado, as feicdes geomorfoldégicas mapeadas foram quantificadas

(Tabela 3).

Tabela 3: Area ocupada e extensao linear das feicdes morfohidrograficas da AAGMC (1964 — 2004).

. . é . Extensdo (km) Extensdo (km) Extensdo (km)
Fei¢oes Morfohidrogrificas Lineares em 1964 om 1977 em 2004
Canais Fluviais Fundo de vale em “V™ 218,92 km 211,30 km 159,33 km

Canais Fluviais Fundo de vale Plano 55,54 km 60,70 km 64,23 km
Canais Pluviais 24,16 km 51,84 km 65,32 km
Crista Estrutural 1,62 km 1,55 km 4,42 km
Patamar Estrutural 1,85 km 1,87 km 5,02 km
Linha de Cumeada Aguda 48,85 km 36,00 km 34,85 km
Linha de Cumeada Suave 130,04 km 135,83 km 81,22 km
Ruptura Topogrifica Suave 5,79 km 5,85 km 6,61 km
Ruptura Topografica ingreme 2,78 km 3,16 km 11,85 km
Borda de colina de estéril derivada
de atividade de mineracdo 0,44 km 10,62 km
Patamares Abruptos em
Cavas de Mineraciio 0,51 km 6,73 km
Aterros e cortes para vias de circulagdo 3,86 km
Perfuragdes Derivadas dg F(’r‘occsso de 0,32 km
Sondagem de Minério
Total das Fei¢des Lineares 489,55 km 509,37 km 454,06 km
- A z Extensdo (km?) Extensdo (km?) Extensdo (km?)
Fei¢aes Morfohidrogrdficas Areais em 1964 em 1977 em 2004
Corpos de Agua 0,430 km? 2.003 km? 1.405 km?
Area de acumulagiio fluvial 2,78 km? 2,93 km? 2,33 km?
Taludes dc..: c:olma de cs‘lcnl derivada de = 0,02 kn? 0,16 km?
atividade de mineracio
Taludc§ de aterramentos para _ ) 0,04 km?
vias de circulacdo
(ava:\s de mineragdo al?a.lxo do _ 0,05 km?
nivel do lencol fredtico
Depositos rcsu!tamcs de _ 1,33 kn?
extracdo mineral
Total das Fei¢cdes Areais 3,21 km?* 4,95 km? 532 km?*
. . x » Extensdo (um.) Extensdo (um.) Extensdo (um.)
Fei¢oes Morfohidrogrdficas Pontuais em 1964 em 1977 em 2004
Colo Topografico 51un. 61 un. 44 un.
Mineragdo Ativa 1 un. -
Mineragdo Inativa 3un.
Conduto 2un. 4 un.
Total das Fei¢des Pontuais 51 un. 64 un. 51 un.

Fonte: Autor.
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4.3.1 Setor de Extracdo Mineral e Setor de Deposicédo Mineral

As andlises geomorfologicas dos setores de extracdo mineral e de deposi¢cédo
mineral foram realizadas em conjunto, ocorrendo sob a perspectiva das intervencdes
morfolégicas ocasionadas pela evolucdo das atividades de mineracdo. A analise
destes dois setores possibilitou compreender na sua totalidade as fases da evolucao
do relevo antropogénico (pré-significativas intervengdes, intervencéo ativa e de pos-

significativas intervencdes) propostas por Nir (1983) e Rodrigues (2005).

4.3.1.1 Fase de pré-significativas intervencdes no relevo: cenario de 1964

O mapeamento geomorfologico de 1964 evidenciou um cenario onde
predominavam morfologias muito préximas as condi¢cdes naturais do relevo
(Apéndice 2). Neste periodo, a mineracdo se organizava somente a partir da
escavacao subterranea, que ndo atuou de forma a impactar significativamente as
caracteristicas geologicas e geomorfolégicas em superficie.

Neste cenario, o0 mapeamento geomorfolégico identificou, nos setores de
extragdo mineral e de deposi¢cdo mineral, o predominio de canais fluviais localizados
em compartimentos de fundo de vale com perfil transversal em “v”, ocupando uma
extensao linear de 218 km, onde os canais fluviais em compartimentos de fundo de
vale plano ocorriam em 55,54 km, e com canais pluviais com ocorréncia em uma
area linear de 24,16 km (Apéndice 2 e Tabela 3).

O mapeamento geomorfologico também identificou o predominio de vertentes
convexas, concavidades onde ocorrem nichos de nascentes, e linhas de cumeada
agudas (48,85 km) e suaves (130,04 km) por vezes interrompidas por colos
topogréficos (Apéndice 2 e Tabela 3). A figura 20 possibilita uma melhor visualizacdo
das feicbes geomorfoldgicas organizadas sobre o setor de extracdo mineral no

cenario de 1964.



Figura 20: Evolucéo das feicdes antropogénicas no setor de extracdo mineral da AAGMC.
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* A fonte e as legendas com as informagdes das feicdes geomorfolégicas podem ser verificadas
em seus respectivos mapeamentos,a partir dos quais foram extraidas essas informagoes.

Elaboragéo e Org. Mauricio Mendes Von Ahn (2017)
Orientagdo:Prof. Dr. Adriano Luis Heck Simon.

Fonte: Autor
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A anélise geomorfoldgica do setor de deposicdo mineral identificou os
primeiros estagios de intervengcdo antrépica, oriundos dos novos trabalhos
subterraneos desenvolvidos pela Companhia Belga, responsavel pela exploracéo
mineral nas Minas do Camaqua entre os anos de 1899 e 1908.

Os belgas intensificaram os trabalhos a partir da criacdo de uma usina de
beneficiamento e da construcdo de uma barragem no Arroio Jodo Dias para o
fornecimento de agua e energia para as atividades mineradoras (HARRES, 2000).
Segundo o autor citado, era na usina de beneficiamento que ocorria todo o processo
de concentragdo do minério explorado subsuperficialmente. ApOs esse processo,
normalmente todo o produto beneficiado gerava um concentrado de rejeito.

De acordo com Ferreira (2013),

Os rejeitos sdo materiais que resultam como “sem valor econdémico” no
processo de concentragdo mineral. Em geral, exibem granulometria de areia
até argila, tendo sido britados e moidos no beneficiamento mineral.
Normalmente sdo descartados das usinas de concentragdo na forma de
polpa, uma mistura de solido e &gua por uma barragem ou dique.

Segundo Ronchi e Lobato (2000), ap6s o beneficiamento do minério, o
descarte dos rejeitos era realizado de forma inapropriada as margens do Arroio Joao
Dias, em funcdo da proximidade com a area de beneficiamento. A figura 21
possibilita compreender espacialmente como era realizado o descarte de rejeitos no

Arroio Jodo Dias até o periodo analisado.

Figura 21: a — Barragem construida pelos Belgas; b — Usina de Beneficiamento; ¢ — provavel

caminho do rejeito saindo da Usina de Beneficiamento em dire¢do ao Arroio Jodo Dias.
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Fonte: Autor
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A deposicao de rejeitos de mineracdo no Arroio Jodo Dias resultou em
alteracdes morfohidrograficas, as quais compde o cendrio das areas de acumulagéo
fluvial (Apéndice 2 e Figura 22). Embora estas areas ndo estejam inseridas dentro
das feicOes antropogénicas, compreende-se que a sua organizacdo espacial ao
longo do periodo analisado possivelmente seja resultante do processo de
interferéncia antrépica atrelado a deposicéo inapropriada de rejeitos de mineragéo
nas margens do Arroio Jodo Dias. A figura 22 possibilita uma melhor visualizagédo
das modificacdes que o uso da terra vinculado ao descarte de rejeitos causou sobre
as feicbes geomorfolégicas na organizacdo das é&reas de acumulagédo fluvial
inseridas no Setor de Deposi¢cédo Mineral.
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Figura 22: Alteracdes geomorfoldgicas no Setor de Deposicdo Mineral da AAGMC.
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Diante do exposto, entende-se que o cenario de 1964 corresponde ao que Nir
(1983) considera como pré-significativas interven¢cées humanas no relevo, uma vez
que o processo de escavacdo mineral até entdo se desenvolvia de forma

subterranea, ndo atuando na configuracdo de morfologias antropogénicas.

4.3.1.2 Fase de intervencéo ativa no relevo: cenario de 1977

Entre os anos de 1975 e 1977, as Minas do Camaqua passaram por um
intenso programa de pesquisas geoldgicas, onde foram realizados mapeamentos e
sondagens a céu aberto (CALDERIPE, 2016), as quais atuaram na constituicdo das
primeiras morfologias antropogénicas identificadas no mapeamento do cenario de
1977 (Apéndice 2).

Neste cenario de intervencéo ativa 0 mapeamento de detalhe identificou, no
Setor de Extracdo Mineral, trés pontos onde ocorreram as sondagens a céu aberto
(Figura 20 e Figura 23). Em dois destes pontos foram identificados furos no terreno
resultante do processo de prospeccdo mineral. Estes furos foram reconhecidos para
este mapeamento como morfologia antropogénica relativa as Perfuracdes Derivadas
do Processo de Sondagem de Minério. Em outro ponto observou-se um estagio mais
avancado no processo de prospeccdo mineral, resultando no surgimento de

patamares abruptos em cavas de mineracédo (Figura 20 e Figura 23).

Figura 23: Organizacao das primeiras morfologias antropogénicas identificados no cenério de 1977
na AAGMC. As letras A, B e C indicam a localizagdo dos pontos onde ocorreram as perfuracées
derivadas do processo de sondagem de minério.

—

Legenda
Curvas de nivel ~—r— Patamares abruptos em cavas de mineragao
}(‘ Mineragéao Ativa *—*—*- Borda de colina de estéril derivada de atividade mineraria

—— Perfuragdes derivadas do processo de sondagem de minério Taludes de colina de estéril deriva de atividade mineraria

Fonte: Autor.
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Durante este momento inicial de prospecc¢do de minério a céu aberto, o estéril
(agregado natural retirado da mina para liberar o minério e desprovido de valor
econdmico) foi depositado nas proximidades da cava a céu aberto. O mapeamento
geomorfolégico permitiu identificar que a disposicdo das pilhas de estéril esta
relacionada com a criacdo das seguintes morfologias antropogénicas: Bordas de
colina de estéril derivada de atividade de mineracdo e Taludes de colina de estéril
derivada de atividade de mineracdo (Apéndice 2, Figura 20 e Figura 23), as quais
serdo abordadas com mais detalhe na analise geomorfolégica do cenario de 2004,
onde sado mais bem representativas espacialmente e podem ser visualizadas a partir
de fotografias de campo.

Diante destas alteracdes, o mapeamento geomorfolégico identificou uma
diminuicdo na extenséao linear de canais fluviais localizados em compartimentos de
fundo de vale com perfil transversal em “v’, e um aumento significativo na
organizacao de canais pluviais.

Estas alteracbes ocorreram, sobretudo, no setor de extracdo mineral, e estédo
vinculadas a dois fatores principais: (1) o uso da terra vinculado a atividade de
exploracédo de cobre, que acabou desviando cursos d’agua ou ocorrendo muito
proximo a esses, alterando suas caracteristicas naturais e fazendo com que alguns
trechos dos canais desaparecessem e/ou passassem a Se caracterizar como
pluviais; (2) os depdésitos de estéril que foram dispostos na area de fundo de vale de
alguns canais fluviais.

Verificou-se também uma reducéo significativa na extensao linear das linhas
de cumeadas agudas, pois foram nestas areas mais ingremes onde ocorreram 0S
testes de prospeccdo de minério a céu aberto e os depdsitos de estéril (Tabela 3,
Figura 20 e Apéndice 2).

Diante do exposto, entende-se que o cenario de 1977 corresponde ao que
Rodrigues (2005) considera como fase de intervencéo ativa no relevo, uma vez que
0 processo de escavacao mineral passou a se organizar a partir da escavacéo a céu
aberto na constituicdo de morfologias antropogénicas que foram identificadas no

mapeamento geomorfologico.

4.3.1.3 Fase de pos-significativas intervengdes no relevo: cenario de 2004
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O mapeamento geomorfolégico do cenario de 2004 possibilitou reconhecer
um conjunto de morfologias antropogénicas que se organizaram no Ultimo momento
do processo de escavacdo a céu aberto nas Minas do Camaqua (1981 - 1996)
(Apéndice 2, Figura 20 e Figura 22). Estas morfologias estdo impressas na
paisagem da area, possuem diferentes potencialidades e devem ser exploradas a
partir de acbes de geoconservacao.

A organizacdo de morfologias antropogénicas a partir da escavacao a ceéu
aberto teve reflexo imediato na reducédo das morfologias naturais. O mapeamento
geomorfolégico do cenéario de 2004 identificou uma perda de aproximadamente 50
km na extensao linear de canais fluviais localizados em compartimentos de fundo de
vale com perfil transversal em “v”, que se refletiu na ampliacdo da extensao linear
dos canais fluviais em compartimentos de fundo de vale com perfil transversal plano
e nos canais pluviais, mas principalmente foram convertidos em feicoes
antropogénicas (Tabela 3, Figura 20, Figura 22 e Apéndice 2). Verificou-se, também,
uma reducdo significativa na extensdo linear das linhas de cumeadas suaves,
sobretudo no Setor de Deposicdo Mineral, que teve sua area completamente
alterada para a construcao da barragem de rejeitos (Tabela 3, Figura 20 e Apéndice
2).

Desta forma, em decorréncia do avan¢co do processo de escavacdo a céu
aberto, o0 mapeamento identificou a organizacdo de estagios mais desenvolvidos de
morfologias que ja existiam de forma incipiente no cenario de 1977. As perfuracées
derivadas do processo de sondagem de minério, que foram identificadas no cenario
de 1977, no mapeamento do ano de 2004 sobrepdem-se aos seus limites grandes
cavas de mineracdo a céu aberto inativas (Apéndice 2, Figura 20 e Figura 24).

Estas condicbes de wuso da terra resultaram em alteracdes
hidrogeomorfoldgicas, como o surgimento de patamares abruptos em cavas de
mineracdo, que sdo frutos da acéo antrépica que extraiu grandes quantidades de
matéria prima, descaracterizando e remodelando o relevo por meio da criagdo dos
patamares (Apéndice 2, Figura 20 e Figura 24). A magnitude dos patamares revela a
intensidade das técnicas aplicadas para a exploracdo do cobre. A relacdo dos
patamares com as curvas de nivel originais da area evidencia as mudancas na
topografia e na rede de drenagem derivadas da retirada do material superficial com

o auxilio de maquinério ou por meio de implosdes (Apéndice 2).
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Figura 24: Cavas de mineragéo a céu aberto inativas que compdem o Patrimdnio Geomorfoldgico da
AAGMC.
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* Afonte e as legendas com as informagdes das feicdes geomorfolégicas podem ser verificadas
em seus respectivos mapeamentos,a partir dos quais foram extraidas essas informagdes.

Elaboragéo e Org. Mauricio Mendes Von Ahn (2017)

Orientago:Prof. Dr. Adriano Luis Heck Simon. 0 0375 0,75 1,?<
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Fonte: Autor

Em detrimento do abandono da atividade de extragdo mineral, duas minas a
céu aberto atingiram o nivel do lencol freatico (Figura 24 — a, b). A mina a céu aberto
representada pela Figura 24 - a, cuja profundidade ultrapassou significativamente o
nivel do lencol freatico, originou um lago artificial, o qual, para este mapeamento, é
considerado como morfologia antropogénica relativa as cavas de mineracdo abaixo

do nivel do lencol freatico (Apéndice 2, Figura 20 e Figura 24 - a).
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A figura 24 - c, por sua vez, representa o local inicial das escavagfes a céu
aberto, que ndo obteve éxito na prospecc¢ado de cobre, realizado entre os anos de
1975 e 1977, e possuiu importancia historica para o desenvolvimento das atividades
de mineracao na area.

A exploracdo do relevo antropogénico jA ocorre nesta area a partir de
atividades direcionadas para o turismo de aventura, tais como trilhas guiadas,
tirolesa, remada, arvorismo, rapel, caiaque, caminhada, mountain bike e
cicloturismo, quadriciclos, cavalgada, muro de escalada, entre outras (Figura 25). No
entanto, o turismo que ocorre atualmente n&o proporciona a interpretacdo do
contexto geoldgico-geomorfolégico local. Logo, atividades que proponham a
associacdo entre o turismo de aventura e 0 geoturismo Sao necessarias para

possibilitar a melhor compreenséo do patriménio mineiro presente na regiao.

Figura 25: Na figura 25a: atividade de caiaque realizada na barragem do Arroio Jodo Dias,
construida no século XX para o fornecimento de energia para o empreendimento minerario. Na figura
25b: Stand UpPaddle no lago situado em uma das minas a éu aberto.

ST

Fc-)ﬁﬁté: Autor

Segundo Brilha (2014), os acordos com os proprietarios de minas, pedreiras e
empresas de mineragcdo podem ser a porta de entrada para acdes de
geoconservacao e geoturismo. O autor ressalta ainda que areas de mineracao
inativas, bem como aquelas que ndo tenham rendimentos econémicos elevados,
devem ser disponibilizadas por parte de seus proprietarios para estudos e atividades
com fins cientificos, educacionais e turisticos.

Estas morfologias em cavas de mineragdo a céu aberto possuem diferentes
potenciais para uso do geoturismo, principalmente para o uso pedagodgico e
cientifico. A area pode ser utilizada para o entendimento das técnicas envolvidas na
etapa de escavacado para extracdo mineral. Devera, para tanto, facilitar e oferecer

estruturas de acesso, informacéo e orientacao.
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Neste cenario de pos-significativas intervencbes destacam-se também a
organizacdo de novas morfologias antropogénicas oriundas de etapas mais
avancadas do processo de escavacdo a céu aberto, a exemplo de cortes e aterros
para vias de circulacdo, e taludes de aterramentos para vias de circulacdo, que
estdo vinculadas ao processo de desenvolvimento de vias de acesso para o
escoamento das substancias retiradas das cavas a céu aberto (Apéndice 2 e Figura
20).

Os aterros para a construcéo de estradas seccionaram os compartimentos de
fundo de vale, interceptando os canais fluviais e forcando a rede de drenagem a
respeitar condutos que atuam como soleiras artificiais (Apéndice 2 e Figura 26). Os
cortes atuam no sentido de possibilitar a minima ondulacéo e sinuosidade das vias
de acesso, conectando-se aos aterramentos produzidos em superficies deprimidas,

como fundos de vale e planicies de inundacéo.

Figura 26: Aterros para a construgdo de estradas seccionando os compartimentos de fundo de vale.

Fonte: Mauricio Von Ahn, 2017.

Os taludes ocorrem em niveis e a deposicdo do material € realizada a partir

de técnicas que possibilitam que as estradas tenham a estabilidade e seguranca
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necessdria para o transporte de cargas pesadas (Figura 27). Alguns canais fluviais
interceptados pelos condutos que perpassam os aterros e taludes ndo conseguem
manter o fluxo de escoamento através do controle imposto e acabam depositando os
materiais mais grosseiros a montante do conduto. Esta situacdo contribui para a
organizacdo de depodsitos aluviais identificados em campo, e em fase de
desenvolvimento junto aos setores do fundo de vale interceptados nos quais, em

situacdes naturais, este processo nao ocorreria (Figura 27).

Figura 27: Morfologias antropogénicas criadas a partir da etapa de carregamento e transporte.

Fonte: Mauricio Von Ahn, 2016.

As fotografias de campo evidenciam a complexidade envolvida nas etapas de
mineracdo que levam a constituicdo de feicdes que, embora antropogénicas
possuem singular potencial pedagodgico e cientifico. Os aterros para vias de
circulacao de grande porte possuem importancia para a compreensao em campo de
alteracdes causadas pela mineracao sobre a dindmica geomorfoldgica e hidrografica
local. O local das fotografias também permite compreender a acdo de processos
intempéricos e biolégicos sobre as morfologias antropogénicas oriundas da
mineracao abandonada. Dever4, para tanto, facilitar e oferecer estruturas de acesso,
informacé&o e orientacao.

O material derivado da etapa de carregamento e transporte € levado até os
diferentes pontos de descarga. De acordo com Quevedo (2009) as éareas de

descarga podem ser divididas em pilhas de estéril, pilhas de homogeneizacao e area
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de beneficiamento. Dentre essas trés divisbes, as pilhas de estéril (localizadas no
setor de extragdo mineral — setor 1), e em area de beneficiamento (localizados no
setor de deposicdo mineral — setor 2), estdo relacionadas com a criacdo de
morfologias antropogénicas na AAGMC.

Segundo Bruch (2014), a disposi¢do de estéril nas Minas do Camaquéa até
1980 era organizada em locais improprios, como, por exemplo, em depressdes
circunvizinhas as minas a céu aberto, que pode ser visualizado na Figura 28 dentro
do setor de extracdo mineral.

Figura 28: a — Patamares abruptos em cava de mineracéo; b — disposi¢do dos depdsitos de estéril no
entorno das cavas a céu aberto.

Fonte: Mauricio Von Ahn, 2017.

Segundo Bruch (2014), somente no inicio dos anos 1980 a CBC foi notificada
com termos de ajustamento de conduta impetrados pelo 6rgdo ambiental
competente, que solicitaram a revegetacdo dos antigos depdsitos de estéril
confeccionados entre 1890 e 1980. A analise da Figura 28 permite observar que o
processo de revegetagdo realmente ocorreu, no entanto, ndo de forma a cobrir

100% as pilhas de estéril localizadas no entorno das mineragdes a céu aberto.
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Nas Minas do Camaqué estas feicdes apresentam uma organizagao espacial
que possibilita a interpretacdo da precisdo e da complexidade das técnicas de
engenharia envolvidas na sua consolidacdo (Apéndice 2, Figura 20, Figura 28 e
Figura 29). As caracteristicas destas feicbes determinam a sua importancia na
explicacdo da capacidade técnica da acdo humana envolvida na construgdo de

formas do relevo antropogénicas.

Figura 29: Caracteristicas das morfologias antropogénicas criadas a partir da deposi¢céo das pilhas
de estéril.

Font: Mauricio Von Ahn, 2017.

Conforme discutido na analise geomorfologica dos cenarios de 1964 e 1977,
o descarte dos rejeitos das Minas do Camaqua até o ano de 1980 era feito as
Margens do Arroio Jodo Dias. A partir do ano de 1981, o descarte dos rejeitos de
mineracdo passou a ser realizado na area de beneficiamento, onde foi construida
uma barragem de rejeitos, edificada em um meandro do curso do arroio Jodo Dias, a
jusante da vila das Minas do Camaqua (Apéndice 2, Figura 20 e Figura 30).

De acordo com Fernsterseifer e Hansen (2000), no ano de 1981 ocorreram
sucessivos extravasamentos de rejeito, sendo que o mais significativo em termos de
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dispersdo de sedimentos ocorreu em 24 de novembro de 1981, quando rompeu
parte do barramento norte da barragem de rejeitos.

A deposicdo e extrapolacdo dos rejeitos configuram uma paisagem
antropogénica, e estdo relacionadas com a formacdo dos Depdsitos Resultantes de
Extracdo Mineral (Apéndice 2 e Figura 30). Esta morfologia se constitui em um dos
locais mais hostis a manifestacao de formas de vida vegetais nativas ou exoéticas em
funcdo da variedade de minérios e toxinas presentes nestes depdsitos.

Para possibilitar uma melhor visualizacdo das modificacées que o uso da terra
vinculado ao descarte de rejeitos causou sobre as feicdes geoldgico-
geomorfolégicas, foi escolhido o fragmento espacial que corresponde a estas areas,
0 qual esta inserido no Setor de Deposicdo Mineral da AAGMC. Assim, as areas
afetadas por estas alteracdes foram selecionadas e podem ser observadas nessa
situacao (Figura 30).

Figura 30: Paisagem antropogénica estabelecida apds a construgdo da barragem de rejeitos em um
meandro do curso do arroio Jodo Dias.

Fragmento das
fotografias aéreas

Fotografias de Campo

Fonte: Mauricio Von Ahn, 2015.
Diante do exposto, entende-se que o cenario de 2004 corresponde ao que Nir
(1983) considera como momento de pos-significativas intervenc¢des no relevo, em

virtude de a mineragéo se encontrar inativa.
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4.3.2 Setor de conflito entre a geodiversidade e as atividades de mineracao

As formas do relevo antropogénicas com forte potencial geoturistico, assim
como as morfologias preservadas da AAGMC atualmente encontram-se ameacadas
pelo avanco do Projeto Cacgapava do Sul da Votorantim Metais para exploracéo de
zinco, cobre e chumbo, com previséo de inicio das atividades em 2019.

De acordo com os limites de intervencdo mineraria disponibilizados no Estudo
de Impacto Ambiental/Relatorio de Impacto Ambiental (EIA-RIMA) do Projeto
Votorantim, identificou-se que todas as areas de influéncia do empreendimento se
encontram dentro dos limites da AAGMC, configurando-se como um conflito ao

patrimdnio geomorfoldgico local (Figura 31).

Figura 31: Areas de influéncias do empreendimento da Votorantim em situacdo de conflito com os
limites da AAGMC.
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Fonte: EIA RIMA do Projeto Votorantim, adaptado pelo Autor.
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O Estudo de Impacto Ambiental — EIA do Projeto Cacapava do Sul listou

quatro areas de influéncia do empreendimento minerario: Area Diretamente Afetada

— ADA: Area de Influéncia Direta — AID; Area de Influéncia Indireta - All; e Areas de

Influéncia do empreendimento no Meio Fisico, que sdo descritas da seguinte forma:

A Area Diretamente Afetada — ADA compreende a area necessaria para a
implantacdo do empreendimento, incluindo suas estruturas de apoio, vias
de acesso internas, bem como todas as demais operac¢des unitarias
associadas a infraestrutura do projeto. Esta € a area que sofre diretamente
as intervencbes de implantacdo e operacao da atividade, considerando
alteracoes fisicas, bioldgicas, e socioeconémicas.

A Area de Influéncia Direta — AID é a area geogréfica diretamente afetada
pelos impactos diretos da implantacdo e operacdo da atividade, ou seja,
aguela area onde as relacdes sociais, econdmicas, culturais e os aspectos
fisico-bioldégicos sofrem os impactos de maneira primaria, tendo suas
caracteristicas alteradas, onde ha uma relacéo direta de causa e efeito.

A Area de Influéncia Indireta — All é a area potencialmente afetada pelos
impactos indiretos do desenvolvimento da atividade, assim como areas
susceptiveis de serem impactadas por possiveis acidentes que ocorram
em qualquer etapa da atividade em questdo. Abrange o territério que é
afetado pelo empreendimento (transporte, poeira, efluentes, ruidos e
vibragbes advindas do empreendimento), mas no qual os impactos e
efeitos decorrentes do empreendimento sdo considerados menos
significativos do que nos territérios das outras duas areas de influéncia
(ADA e a AID).

As Areas de Influéncia do empreendimento no Meio Fisico é divida entre
as ja listadas, ADA, AID e All, onde: a ADA do meio fisico correspondera a
poligonal gerada a partir dos limites das principais estruturas necessarias
para a implantacdo e operacdo do projeto (cavas, beneficiamento, pilhas
de rejeitos e pilhas de estéreis). A AID correspondera a poligonal formada
pelos limites das microbacias diretamente afetadas pelo empreendimento,
e a All correspondera a poligonal formada pelos limites das microbacias
diretamente afetadas pelo empreendimento, mais a extensdo de 3 km do

Rio Camaqua, a jusante do empreendimento.
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Conforme observado na Figura 31, a Area Diretamente Afetada — ADA pelo
empreendimento se encontra quase totalmente sobreposta aos limites da Area de
Abrangéncia do Geossitio Minas do Camaqua, configurando-se como a area de
influéncia que ameaca diretamente o patriménio geomorfolégico antropogénico, e as

morfologias preservadas da area em estudo (Figura 32).

Figura 32: Area Diretamente Afetada pela minerac&o da Votorantim sobreposta ao
mapeamento geomorfologico de 2004.
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A analise geomorfolégica deste setor identificou morfologias preservadas
dentro de um contexto de intervengcdo mineraria, com a presenca de um grande
namero de vertentes concavas e convexas, linhas de cumeada agudas e suaves por
vezes interrompidas por colos topograficos, caimentos topograficos e rupturas
suaves e ingremes, que indicam a distingdo entre o setor analisado e os demais
setores da AAGMC.

Por meio da interpretacéo visual das feicOes, foi possivel identificar as linhas
de cumeada, que correspondem a formas alongadas, que seguem em direcdo ao
alinhamento principal do relevo, esporadicamente, interrompidas por colos
perpendiculares ou obliquos, ocorrendo de forma suave e abrupta, bem
demarcadas, direcionando o escoamento em dire¢cao aos canais fluviais.

No que se refere ao escoamento, no setor analisado, por apresentar
declividades acentuadas, ha um predominio de vertentes convexas, que atuam de
uma forma a promover o espalhamento de fluxos de escoamento, representada no
mapeamento pelo direcionamento dos caimentos topograficos. As vertentes em sua
maioria sdo ingremes, com manto de alteracdo pouco espesso ocorrendo muitas
vertentes com afloramentos rochosos.

O setor analisado também se destaca por possuir uma conexao com 0
Geossitio Guaritas do Camaqua, o qual é caracterizado por belas feicbes
geomorfolégicas na forma de morros escarpados que, em conjunto, definem uma
aparéncia ruiniforme, assim designada por possuir forma de ruinas (PAIM et al.
2010). Além do mais, predominam neste setor um grande nimero de nascentes que
conformam canais fluviais que drenam diretamente para o Rio Camaqua, podendo
atuar como fontes potenciais de poluicdo e contaminacao hidrica.

Portanto, a area diretamente afetada pelo empreendimento, a partir das cavas
a céu aberto e dos depoésitos associados ira descaracterizar completamente as
morfologias naturais presentes na area, e que foram preservadas ao longo do
processo de ocupacéo e alteracdo geomorfolégica ocorrido, podendo vir a impactar
o Geossitio Guaritas do Camaqud, que conjuga uma rigueza cénica impar, com
elementos historico-culturais valiosos e exposicoes que reportam em detalhes a
evolucéo paleografica da area.

No que se refere ao patriménio geomorfolégico antropogénico reconhecido e

analisado ao longo deste capitulo, seu potencial para a¢gées de geoconservacgao fica
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completamente ameacado com a implantacdo deste novo empreendimento
minerario na regido, haja vista a proximidade com o mesmo.

Embora a ADA nédo se sobreponha aos limites onde ocorrem as feicdes
antropogénicas com alto potencial para estratégias de geoconservacao,
compreende-se que:

(1) A utilizacdo da RS-625 (principal estrada de acesso as Minas do
Camaqud) para fins de deslocamento de caminhdes e transporte de
materiais pesados pode vir a comprometer as estratégias de geoturismo e
geoconservagao.

(2) O uso de explosivos nas escavacbes a céu aberto pode inviabilizar a
circulacdo de pessoas em determinados dias e/ou horarios, o que pode
também distanciar o geoturista do Geossitio Minas do Camaqua. Este fato
também pode inviabilizar trabalhos de campo de pesquisadores de varias
universidades do Estado do Rio Grande do Sul que realizam pesquisas

nas Minas do Camaqua.

Por fim, entende-se que o EIA-RIMA desconsiderou a existéncia do Geossitio
Guaritas do Camaqua e do Geossitio Minas do Camaqua na organizacdo do estudo
de impacto ambiental, o que faz com que o empreendimento minerario se torne uma
grande ameaca a estes locais de interesse geomorfoldgico que ja estdo catalogados

por érgdos nacionais.

4.4 Consideracgdes finais

A abordagem antropogeomorfolégica cumpriu o seu papel ao revelar os
aspectos técnico-espaciais que deram origem as feicbes antropogénicas e também
ao esclarecer a capacidade humana em gerar formas do relevo em uma escala de
tempo histérica, de rapida ocorréncia, desarticulando morfologias e processos que
derivaram de uma escala temporal geoldgica, mais ampla.

O relevo antropogénico, apesar de derivado de um processo intenso de
exploracdo e descaraterizacdo ambiental, possui excepcional valor estético, turistico,
cientifico, historico-cultural e didatico, e deve ser explorado para que possa ser

compreendido por turistas, pesquisadores, estudantes do ensino basico e
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universitario e pessoas interessadas em imergir na histéria das atividades que
levaram a criagdo destas formas em um curto intervalo de tempo.

Compreende-se que a geoconservacdao deve ir além da conservacdo e
valorizacdo das formas naturais do relevo, uma vez que formas antropogénicas
atuam no sentido de contar a histéria dos processos de mineracgdo ativos e inativos,
que contribuiram para a formacao territorial em escala nacional, regional e local e,
portanto, possuem importancia no que se refere a conjuncdo entre os elementos
abidticos e socioecondmicos.

A proposta de roteiros geoturisticos voltados a contar a histéria do Geossitio
Minas do Camaqua e divulgar o seu patriménio geomorfoldgico reconhecido a partir
da abordagem antropogeomorfologica seria uma questdo interessante a ser
desenvolvida no que diz respeito a valorizagdo e divulgacdo dos valores
excepcionais. Isso geraria também um envolvimento da populacdo local, que
possuem um grande conhecimento sobre as atividades de mineragdo e poderiam
auxiliar a ressaltar o aspecto historico das feicdes que, embora antropogénicas,

possuem singular aspecto estético e potencial para estudos cientificos/pedagogicos.
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5 Interpretacdo do Patrimonio Geomorfologico da Area de Abrangéncia do

Geossitio Minas do Camaqua

O presente capitulo foi desenvolvido com objetivo de selecionar os pontos de
maior interesse na area em questdo e elaborar painéis interpretativos para a

promocao do geoturismo voltado & exploracao do patriménio geomorfolégico local.
5.1 Introducéo

Os dados de inventariacdo e caracterizacdo, expostos nos capitulos
anteriores, forneceram subsidios para possiveis acdes de valorizacdo e divulgacao
do patriménio geomorfolégico da Area de Abrangéncia do Geossitio Minas do
Camaqua que serdo tratadas neste capitulo.

Conforme exposto no capitulo 1, esta acao se dara a partir da proposicao de
painéis interpretativos, que busquem estimular geoturistas, estudantes, cientistas,
professores e a comunidade a entenderem o local que estdo conhecendo e
compreender os aspectos espaciais e temporais das feicbes geomorfologicas da

area em estudo.

5.2 Metodologia

Para atender ao objetivo proposto, foram realizados dois procedimentos
metodoldgicos distintos. O primeiro se refere a obtencdo e andlise de
informacdes técnicas sobre painéis interpretativos, a fim de estruturar a proposta de
painéis para a AAGMC. O segundo procedimento se refere a selecdo dos pontos de
maior interesse na area de estudo para a proposicdo e instalacdo dos painéis

interpretativos.

5.2.1 Obtencéo e analise de informacdes técnicas sobre os painéis interpretativos

Conforme destacado no capitulo 1 é escassa a existéncia de materiais
especificos sobre a estruturagdo de painéis interpretativos em geoparques ou

geossitios. Portanto, esta etapa do trabalho foi organizada com o intuito de buscar
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um auxilio técnico na elaboracdo dos painéis para a promo¢do do geoturismo na
AAGMC, levando em consideracdo painéis interpretativos ja elaborados e
atualmente expostos em geoparques, que representam uma das estratégias mais
bem-sucedidas de protecdo e promocao da geodiversidade.

Esta analise contou com a selecdo de, no minimo, um painel interpretativo de
cada continente onde existam geoparques vinculados a Rede Global de
Geoparques, que opera de acordo com os regulamentos da UNESCO.

A selecdo dos painéis correu em dois momentos distintos: (1) a partir da
busca de imagens de painéis dos geoparques em artigos cientificos no Portal de
Periodicos CAPES/MEC, no Google Académico e no Scientific Eletronic Library
Online (SCIELO); e (2) a partir do acesso as imagens de painéis nas paginas
eletrbnicas dos geoparques. A busca final levou a selecdo e analise de 37 painéis,
distribuidos por geoparques de 23 paises da Asia, Europa, América Latina, América
do Norte e Africa (Figura 33).



Figura 33: Paises onde estdo localizados os geoparques selecionados para a analise dos painéis interpretativos.
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A analise técnica e estrutural dos painéis ocorreu a partir de nove critérios
cientificos definidos previamente. Estes critérios foram definidos com base nos
estudos de Moreira (2008), Luz e Moreira (2010) e Bento (2014), e assim como 0S

resultados esperados ap0s a sua analise, foram organizados no Quadro 3.

Quadro 3: Critérios estruturais e técnicos analisados nos painéis interpretativos da Rede Global de
Geopargues.

CRITERIOS RESULTADOS ESPERADOS

A maioria dos painéis sdo retangulares ou quadrados? Dispostos na

posicao vertical ou horizontal?

Material utilizado na estrutura dos Qual o material mais indicado para a estrutura do painel

painéis interpretativo?

Formato e orientagéo dos painéis

Como é organizado o plano de fundo nos painéis analisados?

Cor e plano de fundo do painel el g L weofiTe
P P Utilizam cores ou imagens? Qual a cor mais utilizada?

Linguagem O texto do painel é apresentado somente no idioma do pais em
questéo ou possui tradugéo para o inglés?

O texto encontra-se “solto” no painel ou dentro de caixas com
bordas externas? O texto encontra-se justificado, alinhado a direta,
centralizado ou alinhado a esquerda?

Os painéis analisados apresentam imagens e/ou mapas associados
as informagdes textuais? Espera-se que as respostas a este
questionamento auxiliem na escolha das figuras (mapas e imagens)
que serdo inseridas nos painéis a serem elaborados. Foram
considerados como mapas todas as formas de representacdo
grafica de uma porgao de territorio, e considerou-se como imagens,
desde imagens de satélite, até fotografias de campo e demais
ilustracdes.

Os mapas expostos nos painéis possuem rigor cartografico? Os
mapas inseridos nos painéis foram analisados a partir das
orientacdes de Fitz (2008), que destaca que a elaboragdo de um
mapa qualquer deve levar em consideracdo, necessariamente, os
seguintes elementos, sob pena de perda da qualidade do trabalho:
titulo; convengédo cartografica; base de origem; referéncias;
indicagéo da diregdo norte; e escala.

Os painéis interpretativos expostos nos geoparques analisados sao
Acessibilidade acessiveis ao publico cadeirante? Quais as possibilidades de
elaboracéo e futura instalagéo de painéis acessiveis no Geossitio
Minas do Camaqua?

Este questionamento visa identificar a presenga ou ndo do QR Code
Interatividade associado as informagées do painel. Como se da essa relagdo entre
os painéis analisados? Quais as possibilidades de adotar o uso do
QR Code para os painéis do Geossitio Minas do Camaqua?

Fonte: Autor.

Caracteristicas e padrdes textuais

Imagens e representacdes
cartograficas

Rigor cartografico

A andlise dos critérios técnicos e estruturais dos painéis interpretativos tem
como objetivo buscar uma padronizacdo elementar a fim de que a proposicdo dos
painéis do Geossitio Minas do Camaquéa nao ocorra fora da realidade de painéis ja

elaborados no contexto dos geoparques selecionados para esta analise.

5.2.2 Selec¢éo e analise de imagens publicadas na rede social Instagram

Esta etapa do trabalho procurou avaliar e selecionar os pontos mais atrativos

mencionados pelo publico que frequenta a area em estudo, a fim de identificar os
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locais prioritarios para a elaboracdo e implantacdo de painéis interpretativos,
contribuindo efetivamente para o geoturismo.

A proposta inicial de selecdo dos locais prioritarios para a elaboracdo e
implantacédo dos painéis interpretativos procuraria entender as demandas do publico
que frequenta o Geossitio Minas do Camaquéa a partir de entrevistas guiadas por um
questionario. Estas entrevistas orientariam a definicdo dos locais de maior interesse
e dos conteudos a serem abordados nos painéis. Entende-se que de nada adianta
elaborar um painel sobre determinado ponto de interesse geomorfolégico se o
geoturista ndo tem acesso e/ou n&o se interessa por ele.

No entanto, no decorrer da pesquisa, a Fundagcdo Estadual de Protecéo
Ambiental do Estado do Rio Grande do Sul (FEPAM/RS), emitiu uma notificacdo
para a realizacdo de um plano de suscetibilidade do terreno no entorno das cavas de
mineracdo desativadas, inviabilizando o acesso aos principais pontos do Geossitio
Minas do Camaqua que atualmente séo frequentados pelo publico em geral.

Como alternativa para identificar os locais de maior interesse por parte das
pessoas que freqlientam o Geossitio Minas do Camaqua, recorreu-se a pesquisa na
midia social de fotografias Instagram, para compreender quais 0s locais mais
atrativos a partir da quantidade de fotografias postadas com localizacdo atrelada a
area em estudo.

A midia social Instagram foi criada em 2010 por Kevin Systrom e pelo
brasileiro Mike Krieger. Trata-se de um aplicativo destinado especialmente para uso
em dispositivos maveis, podendo ser acessado de forma restrita na web. E uma rede
social baseada em publicagdes de imagem (MARTINS, 2016).

Zanten et al. (2016) destacam que as imagens publicadas em redes sociais
como o Instagram podem ser utilizadas para tragcar um mapa com hotspots de
visitacdo em determinadas areas e perceber como as pessoas valorizam o ambiente
a sua volta. De acordo com os autores citados, estas publicacbes podem
transformar-se em um instrumento muito Util para entender a atratividade das
paisagens e orientar politicas de conservagao e planejamento.

Entende-se que este tipo de analise, baseada na representacéo dos atrativos,
permite identificar, de uma forma objetiva, quais sdo os lugares mais populares e
mais valorizados pelos visitantes, o que vem de encontro a escolha dos locais
prioritarios para a elaboracéo e implantacdo dos painéis interpretativos e promocao

do geoturismo voltado a exploracdo da geodiversidade.
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Portanto, diante da impossibilidade de didlogo com o publico que frequenta o
Geossitio Minas do Camaquad, partiu-se do principio de que os locais com o maior
namero de registros fotograficos disponibilizados na rede social Instagram
representam os angulos de visdo das paisagens que este publico mais aprecia e,
portanto, estariam aptos a receber maiores informagdes para sua compreensao.
Estas paisagens podem, desta forma, ser explicadas por meio de painéis
interpretativos.

A selecéo das fotografias na rede social Instragram ocorreu a partir do uso da
hashtag? #MinasdoCamaqua. O termo hashtag pode ser usado para se referir a
qualquer compartilhamento de contetido publicado em forma de posts® presentes no
Instagram. Para esta pesquisa interessou somente a andlise de registros de
imagens cuja paisagem esteja localizada dentro dos limites da AAGMC.

E importante ressaltar que as publicacbes analisadas se manifestam também
em outras redes sociais como Facebook e Twitter. Porém, foi selecionada a midia
Instagram por se tratar de um espaco de veiculacdo exclusivo de imagens e por
constituir um sistema de buscas com resultados que promove uma melhor
observacdo das manifestacdes estudadas.

A busca inicial identificou uma quantidade de 561 publicagdes com o uso da
hashtag #MinasdoCamaqua. Contudo, conforme j& destacado, uma hashtag pode
ser usada para fazer referéncia a qualquer tipo de compartiihamento de contetudo
publicado em forma de posts na rede social Intagram. Esta acédo fez com que 285
publicacbes com o uso da hashtag #MinasdoCamaqua fossem desconsideradas
para a presente andlise, diante dos seguintes fatores:

Publicacdo representa registro fotografico de uma paisagem fora dos

limites da AAGMC,;

e Publicacdo representa algum tipo de propaganda: festival de aventura,
shows musicais, entre outros;

e Publicacéo representa letras musicais ou versos de livros;

e Publicacdo representa uma fotografia em mesa de bar, restaurante ou

dentro de uma residéncia.

2Hashtags séo palavras-chaves associadas a um contetdo publicado na web que geram hiperlinks,
promovendo, assim, a publicizacdo das publicacdes. No Instagram, as hashtags sdo fundamentais
g)ara fazer circular os contetidos publicados.

Posts sao publicagbes em ordem cronoldgica, em redes sociais, associadas a conta um usuario.
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A busca final levou a selecdo e analise de 270 fotografias de diferentes
paisagens localizadas dentro dos limites da area em estudo. Os trabalhos de campo
realizados ao longo da presente pesquisa foram fundamentais nesta etapa
metodoldgica, uma vez que as paisagens representadas pelas fotografias sdo de
conhecimento do autor, o qual p6éde comprovar que as mesmas fazem parte do
contexto espacial da AAGMC.

As 270 fotografias selecionadas fazem referéncia a nove diferentes locais da
AAGMC. Os locais com o maior numero de registros fotograficos foram indicados
como pontos estratégicos para ocorrer a interpretacdo ambiental.

5.3 Andlise dos Resultados

5.3.1 Analise dos critérios técnicos e estruturais dos painéis interpretativos da Rede
Global de Geoparques

A andlise dos critérios técnicos e estruturais dos painéis interpretativos serviu
de suporte para a elaboracdo dos painéis do Geossitio Minas do Camaqua. De
forma geral, as informacdes obtidas mostraram a inexisténcia de um padrédo, em
termos estruturais e técnicos, na elaboracdo dos painéis analisados. Contudo,
algumas caracteristicas técnicas e/ou estruturais aparecem com maior ocorréncia do
gue outros na composicdo destes painéis. Os critérios foram analisados de forma
individual e seréo apresentados a sequir.

No que se refere ao formato e orientacdo dos painéis, segundo Moreira
(2008), os painéis retangulares horizontais sdo mais agradaveis em termos de
facilidade de leitura do que os verticais e quadrados. Dentre os 37 painéis
analisados, 32 sao retangulares e horizontais. Apenas cinco aparecem na orientacéo
vertical.

Destacam-se 0s painéis localizados em geoparques do continente asiatico, 0s
quais todos os 12 foram elaborados na horizontal, sendo uma caracteristica dos
painéis elaborados neste continente. O continente europeu nao fica muito distante
neste quesito, uma vez que dos 21 painéis interpretativos analisados, apenas quatro
se encontram na vertical.

No que diz respeito ao material utilizado na estrutura dos painéis, a madeira

o material mais utilizado, aparecendo em 26 dos 37 painéis. A Figura 34 mostra um
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painel interpretativo do Sobrarbe Geopark (Espanha) como exemplificacdo da

madeira utilizada na elaboracéo dos painéis interpretativos.
Figura 34: Painel Interpretativo com estrutura em madeira no Sobrarbe Geopark (Espanha).

By, !
” .

litz/status/894307734161686533 (2017).
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Fonte: https://twitter.com/rusticg
A analise dos 37 painéis também permitiu identificar outros materiais
utilizados na estrutura dos painéis, como € o caso do ferro ou metal (9 painéis,
Figura 35a); e da pedra (2 painéis, Figura 35b).
Figura 35: Painéis Interpretativos do Sesia Val Grande Geopark — Itélia (estrutura em ferro) e do

Fforest Fawr Geopark — Pais de Gales (estrutura em pedra).
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Fonte: http://www.piemonteparchi.it/cms/index.php/parchipiemontesi/item/157-sesi-al-grande-
geopark (2014) e https://tywivalleytrails.files.wordpress.com/2013/05/calchpanel.jpg (2013).

No que se refere a cor e plano de fundo dos painéis, a cor branca se destaca

com ocorréncia em 15 painéis, e geralmente aparece associada com as cores ocre
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ou terra, sobretudo nas bordas superiores, inferiores e laterais dos painéis. Os
demais planos de fundo apresentam cores como: tons de azul; tons de cinza; bege;
marrom; cinza; bordd e laranja. A Figura 36 mostra o painel interpretativo do
Geopark Arouca (Portugal) enquanto exemplificacdo do plano de fundo na cor

branca.

Fonte: http://www.aroucageopark.pt/en/explore/what—do/bidiversity-stations/biodiversity—station-
merujal (2016).

Em relacdo aos painéis com planos de fundo compostos por imagens, todos
identificados sdo da Rede Asiatica de Geoparques. A Figura 37 mostra o exemplo
do painel interpretativo no Aso Global Geopark (Jap&do) que tem como plano de
fundo uma imagem de satélite tridimensional de um fragmento espacial do

geopargue.
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Figura 37: Painel Interpretativo do Aso Global Geopark (Japédo)
com plano de fundo composto por imagem.

Fonte: www. a geopark jp/en/about (2015)
A linguagem é um elemento importante que deve ser considerado na

elaboracdo de um painel interpretativo (MOREIRA, 2008). Desta forma, decidiu-se
observar se o texto contido nos painéis considera apenas o idioma do pais em
guestao, ou apresenta traducdo em outro idioma.

A analise dos 37 painéis evidenciou que 13 deles apresentam somente o
idioma local impresso no painel, sendo todos eles da Rede Europeia de Geoparques
(diferentes paises). Dentre os 24 painéis restantes, 18 apresentam o idioma local
acrescido da traducdo na lingua inglesa; cinco (5) apresentam o idioma local com
traducdo em dois idiomas sendo um deles o inglés; e um (1) dos painéis
(Stonehammer Geopark — Canada), apresenta o idioma local com traducdo para o
Francés. A Figura 38 mostra um painel interpretativo no Lushan Geopark (China)
enquanto exemplo de painel com texto no idioma local com traducéo para o Inglés.
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Figura 38: Painel Interpretativo no Lushan Geopark (China) enquanto exemplo de painel com texto
_no idioma local com traducéo em Inglés.
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Fonte: http://www.lushangeopark.com/english_web/english_newsdetail.aspx?id=552 (2018).

Decidiu-se compreender também as caracteristicas e padrbes textuais dos
painéis dos geopargues analisados. No que se refere ao alinhamento, o texto de 25
painéis se encontra justificado, enquanto que em 12 painéis encontra-se alinhado a
esquerda. Ainda sobre a disposicdo do texto, se observou que em 22 dos 37 painéis
0 texto encontra-se “solto” no painel interpretativo (Figura 39a), em 10 painéis o
texto estd organizado dentro de caixas com bordas externas (Figura 39b), e em

cinco (5) painéis ocorre a distribuicdo do texto em caixas com bordas e solto.

Figura 39: a - Painel Interpretativo no Wangwushan-Daimeishan Geopark (China) enquanto exemplo
de painel com texto “solto” no painel; b - M’'Goun Global Geopark (Marrocos) enquanto exemplo de
painel com texto dentro de caixas com bordas externas.
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Fonte: www.mafengwo.cn/i/6934808.html (2017) e https://viagalIica.com/maroc/ville_demnate.ht
(2018).
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No que tange as imagens e representacdes cartograficas, verificou-se que
todos os painéis interpretativos analisados contém representacdes cartograficas ou
imagens na sua configuracdo. Alguns painéis contém ambos elementos, enquanto
outros contém apenas um deles.

Em relacdo as representacfes cartogréaficas, observou-se que dos 37 painéis
analisados, 28 trazem uma ou mais em seu contetddo. Dentre estes28 painéis,
23trazem apenas uma representacdo cartografica, e os cinco restantes possuem
entre 2 e 5 representacoes.

Além da andlise quantitativa, realizou-se uma andlise qualitativa dos mapas
inseridos nos painéis, com o intuito de identificar os tipos de mapa presentes e a
utilizacdo ou ndo de um rigor cartografico na sua elaboracéo.

Em relacédo aos tipos de mapas, identificou-se que em geral os autores e/ou
instituicBes envolvidas na elaboracdo dos painéis utilizaram-se das representacdes
cartogréficas somente com a finalidade de mostrar aos usuarios onde a area de
estudo esté localizada (28 mapas de localizacdo). Entende-se que este fato de certa
forma limita 0 uso de mapas, 0s quais em muitos casos poderiam substituir textos
com explicagcBes técnicas de determinado assunto, proporcionando, a partir de uma
legenda acessivel, um maior entendimento sobre a tematica abordada, e
possibilitando uma maior aproximacdo do usuario com 0 uso e interpretacdo de
mapas tematicos e do painel interpretativo em ambito geral.

Os demais mapas identificados nos painéis sao caracterizados como mapas
turisticos (roteiros e propostas de trilhas turisticas - 4 mapas), e por mapas que
trazem informacgdes geoldgicas e geomorfologicas (5 mapas). O painel interpretativo
do Gea Norvegica Geopark — Pais de Gales (Figura 40) é um exemplo de painel
interpretativo com a presenca de dois mapas com informacdes geoldgicas e
geomorfolégicas, sendo um deles um mapa geoldgico do geoparque, € 0 outro um
mapa indicando pontos de interesse geomorfoldgico da area em estudo.
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Figura 40: Painel Interpretativo no Gea Norvegica Geopark (Pais de Gales) como exemplo de painel
interpretativo com a presenca de informacdes geoldgicas e geomorfoldgicas.
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Fonte: www.op.no/nyheter/nye-skilt-over-turistattraksjoner/s/1-85-6576136 (2013).

As imagens aparecem na configuracdo de grande parte dos painéis. Dos 37
painéis, 34 contém algum tipo de imagem, sendo: 24 painéis com a presenca de 1 a
5 imagens; 5 painéis com 6 a 10 imagens; e 4 painéis fora da média, sendo: 1 com
12; 1 com 18; 1 com 23; e 1 com 25 imagens.

No que se refere ao rigor cartografico, os mapas foram distinguidos a partir
das orientacfes de Fitz (2008),em mapas com rigor cartografico (apresentam os seis
elementos listados no Quadro 3) e mapas sem rigor cartografico (ndo apresentam os
seis elementos citados no Quadro 3). O resultado final mostrou apenas nove mapas
com rigor cartografico, e 28 mapas sem rigor cartografico.

Este fato demonstra que a elaboracdo da maioria dos mapas presentes nos
painéis desconsidera o uso dos elementos necessarios para a organizacdo de um

mapa, de acordo com as proposicdes de Fitz (2008). Esta situacdo nos leva a
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reflexdo sobre quais profissionais estdo trabalhando na representacéo cartografica
que esta sendo inserida nestes painéis, uma vez que a analise realizada considerou
0s elementos basicos para o minimo entendimento do mapa sem comprometimento
das informacoes.

Neste contexto, entende-se que a pratica do geoturismo deve buscar
possibilidades para que o publico leigo compreenda determinada area de interesse a
partir de uma representacdo cartografica adequada as suas necessidades, porém,
nao ao ponto de ocorrer a perda da legibilidade do documento cartografico.

Diante disso, considera-se 0 geoturismo como uma via de duas maos, pois ao
mesmo tempo em que 0S proponentes de um painel interpretativo (sejam eles
geologos, geografos, ou outros profissionais), devem buscar trazer uma linguagem
cartografica e tedrica acessivel aos geoturistas, que procuram a area por ter um
interesse peculiar nela, estes precisam também ser desafiados e aprender como foi
concebido aquele mapa que estéo interpretando.

No tocante a acessibilidade, o resultado da pesquisa mostrou que apenas
cinco painéis sdo acessiveis, e 32 painéis foram considerados como inacessiveis ao
publico cadeirante. Esta analise levou em consideracdo as orientacbes de Moreira
(2014), que considera os painéis interpretativos com inclinagdo adequada e mais
proximos ao chdo como acessiveis para leitura por cadeirantes. A Figura 41 mostra
o painel do Unzen Volcanic Area Geopark (Japdo) como exemplo de painel
interpretativo acessivel aos cadeirantes (destaque para a inclinagdo e proximidade

do painel com o ch&o).
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Figura 41: Painel Interpretativo no Unzen Volcanic Area Geopark (Japao) como exemplo de painel
__interpretativo acessivel aos cadeirantes.
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Fonte:www.metro-nomad.blogspot.com.br/2014/04/japan-day-6-shimabara-unzen-onsen-and.html
(2014).

Por fim, levou-se em consideracgéo a interatividade, a partir da observagao do
uso ou ndo do QR Code (Figura 42) nos painéis interpretativos. Os QR Codes
(Quick Response Code) sédo desenvolvidos com o objetivo de aumentar a
quantidade de dados contidos em codigos de barras convencionais, ocupando
menor espaco apds sua impressdo. Estes cdédigos passaram a ser amplamente
utilizados em diferentes segmentos ao longo da udltima década (BAPTISTA e
MOREIRA, 2017).

Figura 42: Exemplo do modelo grafico do QR Code.

Fonte: Google.

De acordo com Legoinha et al. (2017), através dos QR Codes os celulares,
tablets ou computadores portateis possibilitam facil acesso as informacdes, em
tempo real e em qualquer lugar, e vem sendo utilizados no ensino das geociéncias e
no geoturismo. Para Baptista e Moreira (2017), o uso de smartphones e sua
interacdo com 0 meio ambiente por meio da tecnologia podera despertar a

curiosidade dos visitantes em descobrir o que os cédigos ‘escondem’, estimula-los a
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aprender de forma ladica e incentiva-los. Os resultados demonstraram que os QR
Codes aparecem associados a 11 dos 37 painéis. A Figura 38 (canto superior
direito) € um exemplo de painel interpretativo com o QR Code associado as
informacdes do painel.

A analise dos 37 painéis da Rede Global de Geoparques possibilitou a
estruturagdo de uma sintese dos critérios técnicos e estruturais com maior

ocorréncia nos mesmos (Quadro 4).

Quadro 4: Sintese dos critérios técnicos e estruturais dos painéis interpretativos da Rede Global de

Geoparqgues.
CRITERIOS CARACTERISTICA COM MAIOR OCORRENCIA %
gormat'o b QURIEGaAS retangular na horizontal 86,4%
0s painéis

Material utlllzadq na madeis 70.2%
estrutura dos painéis
Cor e plano de fundo do
painel branca 40,5%
Linguagem idioma local acrescido da tradugdo em inglés 48,6%
Caracteristicas e Alinhamento do texto | justificado 67,5%
padrbes textuais Organizagao do texto | o texto encontra-se “solto” no painel 59,4%

Uso de mapas sim 75,6%
Imagens e Quantidade de mapas | um (1) 82%
re;;trese'r}.tagées Uso de fotografias sim 92%
cartograficas :

%?:;rt;%zge de presencga de 1 a 5 fotografias 70,5%
Rigor cartografico sem rigor 75,6%
Acessibilidade nao acessivel 86,5%
Interatividade nao utiliza 70,2%

Fonte: Autor.

Diante dos resultados apresentados, torna-se possivel a elaboracdo de
painéis interpretativos levando em consideracdo as caracteristicas com maior
ocorréncia em painéis ja elaborados dentro dos geoparques analisados. Entretanto,
este trabalho ndo seguiu rigorosamente as caracteristicas com maior ocorréncia,
sobretudo em relacdo a presenca de mapas sem rigor cartografico; em relacdo aos
painéis inacessiveis ao publico cadeirante; e também sobre painéis que nao se
utilizam de meios interativos (como é o caso do uso do QR Code). A seguir foram

realizadas algumas consideracdes acerca destas adaptacoes.

Rigor Cartografico

No que se refere ao rigor cartografico, este trabalho ira aproveitar os produtos
cartograficos, sobretudo fragmentos de mapas geomorfolégicos, que ja foram

desenvolvidos (capitulo 3) para a elaboracdo dos painéis interpretativos, pois esta €
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a proposta inicial da pesquisa. Os mapas elaborados evidenciam a evolugédo do
relevo ao longo do periodo histérico de exploragdo mineral nas Minas do Camaqua,
e, portanto, sua presenca nos painéis & imprescindivel para que o geoturista
compreenda as morfologias antropogénicas que estara visualizando.

Embora a maior parte dos painéis analisados apresentem mapas sem rigor
cartografico, entende-se que durante a elaboracdo dos painéis interpretativos da
AAGMC devem ser priorizados mapas com rigor cartografico. Isto deve ocorrer
porque a abordagem antropogeomorfoldgica escolhida para analisar a evolucédo das
formas do relevo abrange a elaboracdo de mapeamentos geomorfolégicos
retrospectivos e demanda este tipo de documento cartogréfico para a compreensao
das formas do relevo antropogénicas presentes na area em estudo.

Entretanto, mesmo optando pelo uso de mapas com rigor cartografico,
entende-se que é preciso uma adequacdo na apresentacdo da linguagem e
simbologia cartogréfica aos geoturistas, a fim de torna-la menos técnica e mais
acessivel a compreenséo dos fenbmenos geomorfologicos.

Sendo assim, a fim de possibilitar uma comunicacdo mais efetiva possivel
entre o documento cartografico e o geoturista na difusdo do conhecimento
geomorfolédgico, os painéis interpretativos que serdo elaborados para a AAGMC irdo
conter fragmentos dos mapas geomorfolégicos elaborados no capitulo 3, e a
simbologia empregada para a elaboracdo destes mapas sera sobreposta em
fotografias de campo que também estardo presentes nos painéis.

Esta acdo ira permitir que o geoturista possa compreender o que significa
determinada morfologia no mapa e na fotografia de campo, do local que ela esta
vendo naquele exato momento. Esta sera uma tentativa de simplificacdo da
linguagem técnica cartografica, que ja vem sendo discutida por especialistas em

geomorfologia dentro de eventos especificos sobre patriménio geomorfoldgico.

Acessibilidade

No que se refere a acessibilidade, mesmo a maior parte dos painéis nao se
mostrando acessivel aos cadeirantes, propfem-se a instalacdo de painéis
acessiveis com inclinacdo e proximidade com o chdo adequada, com base nos
Métodos de Acessibilidade do Programa Smithsonian (SMITHSONIAN
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INSTITUTION, 1996) e nos estudos de Luz e Moreira (2010). Ressalta-se que isso
SO sera possivel se houver um comprometimento por parte da administragéo local.

Em relacdo ao geossitio Minas do Camaqua, entende-se que
concomitantemente a realizacdo do plano de suscetibilidade do terreno quanto a
desmoronamentos, a Fundagéo Estadual de Protecdo Ambiental do Estado do Rio
Grande do Sul (FEPAM/RS) também deva elaborar um plano de acessibilidade
geoturistica.

No gue se refere ao tamanho do painel, a partir das orientacbes do Projeto
Doce Matas (2002) e dos Métodos de Acessibilidade do Programa Smithsonian
(SMITHSONIAN INSTITUTION, 1996), o painel interpretativo exposto ao final deste
trabalho foi elaborado com altura de 1 metro e largura de 1.40 metros.

Para atender aos requisitos de se tornar um painel visivelmente acessivel ao
publico cadeirante, em uma futura instalacdo do painel, os métodos de
acessibilidade do Programa Smithsonian (SMITHSONIAN INSTITUTION, 1996)
sugerem que o0 mesmo deva obedecer a uma altura ndo superior a 1 metro entre o
centro do painel com o chdo. Segundo o autor citado, uma pessoa adulta que usa
uma cadeira de rodas tem um nivel médio visdo entre 1,09m e 1,29m acima do
chéo. Este fato faz com que os objetos colocados acima de 1 metro do chdo sejam
pouco visiveis pela maioria dos cadeirantes.

Além da altura do painel com o chado, com a intencao de facilitar a leitura por
parte dos cadeirantes, Luz e Moreira (2010) destacam que o painel deve ter uma
inclinacéo de 60° para tras. Este requisito também deve ser atendido em uma futura

instalagéo de painéis na area em estudo.

Interatividade

Por fim, em relacao a interatividade, entende-se que o uso do QR Code neste
momento se torna inviavel para painéis interpretativos do geossitio Minas do
Camaquéd, pois ndo € uma tecnologia de dominio do autor desta pesquisa. No
entanto, considera-se um elemento importante na estruturagdo de um painel
interpretativo, e, portanto, serd destinado um espa¢o em branco com cerca de
20x20cm no canto inferior direto do painel, para que futuramente o QR Code possa

ser elaborado e colado com um adesivo.
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5.3.2 O uso geoturistico do Geossitio Minas do Camaqua: uma andlise a partir das
publicacdes na rede social Instagram

A partir da selecéo e analise das publicacdes na rede social Instagram com o
uso da hashtag #MinasdoCamaqua foi possivel identificar os locais onde a visitacao
deixou um maior impacto sobre as pessoas que frequentam a area. O Quadro 5
evidencia os dados obtidos a partir da metodologia proposta, onde foram

identificados nove locais mais fotografados dentro dos limites da AAGMC.

Quadro 5: Pontos onde ocorreram os registros fotograficos identificados na rede social Instagram.

LOCAIS ONDE OCORRERAM O MAIOR N° DE
NUMERO DE REGISTROS FOTOGRAFICOS | FOTOGRAFIAS
Mina Uruguai (aCéu Aberto) 121
Pedra da Cruz 59
Minas Subterraneas 24
Barragem de captagao de agua 22
Cine Rodeio 21
Equipamentos de Mineragdao Abandonados 21
Flora 8
Pedra do Engenho 5
Vila Abandonada 1

Fonte: Autor.

A partir da analise aqui empregada, conclui-se que 0s locais com o maior
namero de fotografias séo: a Mina Uruguai a Céu Aberto (121 fotografias), e a Pedra
da Cruz (59 fotografias). Estas fotografias foram analisadas a partir do angulo em
que foram obtidas, a fim de identificar o que o visitante procurou representar e
compreender a partir dos registros fotograficos.

No que se refere a Mina Uruguai a Céu Aberto, 97 fotografias foram obtidas a
partir deum angulo de visdo muito semelhante. A Figura 43 corresponde a uma
fotografia de campo que representa o angulo aproximado de visdo da maior parte
dos registros fotograficos da Mina Uruguai a Céu Aberto publicados na rede social

Instagram.
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Figura 43: Fotografia de campo que representa 0 dngulo aproximado de visédo da maior parte dos
registros fotograficos da Mina Uruguai a Céu Aberto publicados na rede social Instagram.

Fnt: Auor.

No que se refere ao conteudo impresso nas fotografias, elas geralmente
evidenciam em primeiro plano o lago a céu aberto, e em segundo plano os
patamares em cavas de mineragdo. A explicacdo destas formas do relevo no painel
interpretativo sera pautada na analise geomorfolégica realizada no capitulo 3, a qual
explica espaco-temporalmente a evolugdo do relevo antropogénico por meio da
abordagem antropogeomorfoldgica.

Em relacdo as fotografias da Pedra da Cruz, verificou-se que 18 das 59
fotografias foram obtidas do topo desta geoforma. As condigbes de acesso a este
local sdo bastante restritas, e os registros fotograficos estdo, em sua grande maioria,
associados a pratica da Tirolesa, que representa uma das atividades turisticas da
empresa Minas Outdoors Sports, que explora a regido por intermédio do turismo de
aventura conforme explicado em detalhes no capitulo 1 deste trabalho.

As demais fotografias (41) foram obtidas a partir de uma visdo frontal da
Pedra da Cruz, cujas condicdes de acesso ao publico sdo mais amplas, assim como
a possibilidade de explicagdo didatica das caracteristicas geologicas e
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geomorfoldgicas das formas do relevo. A Figura 44 corresponde a uma fotografia de
campo que representa o angulo aproximado de visdo da maior parte dos registros
fotogréficos da Pedra da Cruz publicados na rede social Instagram.

Figura 44: Fotografia de campo que representa o &ngulo aproximado de visédo da maior parte dos
registros fotograficos da Pedra da Cruz publicados na rede social Instagram.

al de And

Em relacdo ao conteudo, as fotografias em geral apresentam em primeiro
plano o arroio Jodo Dias e a cobertura vegetal organizada no entorno da Pedra da
Cruz, e em segundo plano a geoforma reconhecida popularmente e cientificamente
como Pedra da Cruz.

A partir dos resultados obtidos, optou-se por elaborar um (1) painel
interpretativo para o Geossitio Minas do Camaqua, a ser localizado na Mina Uruguai
a Céu Aberto (Apéndice 3). A Figura 45 mostra a localizagdo aproximada de onde
foram obtidos os registros fotograficos deste local, bem como o local indicado para
instalacdo do painel interpretativo.
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Figura 45: Localizacéo aproximada de onde foram obtidos os registros fotograficos da Mina Uruguai
a Céu Aberto e do local indicado para instalacdo do painel interpre

A,

-

v Fonte: utor. o

Em relacdo a Pedra da Cruz, embora seja o segundo local mais fotografado
pelos visitantes que freqientam a area em estudo, sendo também indicado a
suportar atividades relacionadas a interpretacdo ambiental, esta geoforma
representa um local de interesse mais atrelado aos aspectos geoldgicos,
distanciando-se da proposta desta pesquisa que se veicula a promocéao de fei¢cdes
do relevo antropogénicas. Por este motivo, ndo foram consideradas na proposicéo

de um painel interpretativo.

5.3.3 Mina Uruguai a Céu Aberto: um lugar de interesse geomorfolégico

Esta etapa da pesquisa tem como objetivo apresentar o contetdo

disponibilizado no painel interpretativo proposto neste trabalho (Apéndice 3).
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O painel interpretativo intitulado “Mina Uruguai a Céu Aberto: um lugar de
interesse geomorfologico” foi elaborado utilizando informagdes oriundas dos
capitulos 2 e 3, onde se buscou representar a evolugdo do relevo antropogénico,
sobretudo da Mina Uruguai a Céu Aberto, ao longo do tempo histérico (periodo de
atividade da mineracéo a céu aberto).

Diante das caracteristicas estruturais dos painéis da Rede Global de
Geoparques, 0 painel proposto para este trabalho foi organizado a partir de
informacdes textuais, atrelando-se ao uso de imagens e representacdes com rigor
cartografico.

A parte superior do painel traz informagfes historicas sobre o processo de
exploracdo mineral na area em estudo, dando énfase a escavacdo a céu aberto.
Nestas informacdes iniciais utilizou-se de uma linguagem adaptada a um publico ndo
especialista, ou seja, aqueles que nao possuem conhecimento técnico sobre
teméticas como mineracdo, formas do relevo, antropogemorfologia e cartografia
geomorfolégica.

Para manter o visitante atento a leitura destas informacdes iniciais, em dois
momentos foram feitos questionamentos ao longo do texto, como por exemplo -
“Yamos reconstruir a histéria da mineragao?”. Estes questionamentos ocorreram
com o intuito de despertar a curiosidade do leitor, bem como instiga-lo a observar e
analisar a sequencia de informacdes contidas no painel.

A parte central do painel é composta por trés (3) fotografias de campo, e duas
(2) representacdes cartograficas. A representacdo cartografica localiza na lateral
esquerda diz respeito ao mapa de localizacdo da area em estudo. Este mapa foi
inserido nesta secdo do painel, a fim de mostrar ao visitante sua localizacéo
geogréfica.

A imagem de campo localizada na lateral esquerda do painel faz referéncia a
uma fotografia aérea obliqgua atual das imediacdes do Geossitio das Minas do
Camaqué, a qual possibilita uma melhor visualizagdo das modificagdes que o uso da
terra vinculado a mineracéo a céu aberto causou sobre as feicbes geomorfoldgicas
na constituicdo de morfologias antropogénicas. Encontra-se sobreposta a esta
fotografia a simbologia dos mapeamentos geomorfolégicos que representa o
modelado de origem antrGpica, com o intuito de permitir que o geoturista possa

compreender o que significa determinada morfologia no fragmento do mapa
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geomorfolégico (que sera analisado a seguir) e na fotografia de campo, que faz
referéncia ao local que ela esta vendo naguele exato momento.

A representacdo cartografica localizada no centro do painel possibilita uma
visualizacdo da evolucdo das feicbes geomorfologicas ao longo dos cenarios de
1964, 1977 e 2015 e enfatiza a abordagem metodologica utilizada neste trabalho:
abordagem sistémica. A representacdo cartografica em questdo compreende
fragmentos de fotografias aéreas e de mapas geomorfologicos referentes aos
cenarios analisados. Estes fragmentos envolvem recortes espaciais dos locais onde
ocorreram as alteracdes advindas do processo de escavacdo de minério a céu
aberto. Destaca-se também a presenca da legenda dos mapas geomorfoldgicos, a
qual faz referéncia a simbologia presente nos fragmentos de mapas geomorfolégicos
e imagens de campo.

Dando seguimento a analise do conteldo exposto na parte central do painel
interpretativo, tém-se as fotografias de campo localizadas na lateral direita. Estas
fotografias foram escolhidas para compor o painel, pois representam diferentes
angulos de visdo da Mina Uruguai a Céu Aberto.

Assim como a fotografia de campo localizada na lateral esquerda do painel,
nestas fotografias também esta sobreposta a simbologia geomorfoldgica. Esta acédo
irA possibilitar uma comunicacdo mais efetiva entre a fotografia de campo e o
geoturista na difusdo do conhecimento geomorfoldgico.

A parte inferior do painel foi organizada com informacdes sobre a relacdo do
plano de lavra a céu aberto (que caracteriza a Mina Uruguai) com as etapas de
criacdo das morfologias antropogénicas na area em estudo, e que foram exploradas
no Capitulo 3.

Por fim, na parte inferior direita do painel foi inserida uma imagem ilustrativa
do QR Code, bem como a identidade visual da Universidade Federal de Pelotas -
UFPEL; do Laboratério de Estudos Aplicados em Geografia Fisica — LEAGEF; e da

Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES.

5.4 Consideracg0es finais

Com base nas analises realizadas, verificou-se que ndo existe um padréo, em
termos estruturais e técnicos, para a elaboracdo dos painéis interpretativos expostos

em geoparques da Rede Global de Geoparques, sob os auspicios da UNESCO.
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Entende-se que a falta de uma padronizagcdo minima nestes painéis € algo a ser
discutido em eventos especificos sobre geoconservagédo e geoturismo, uma vez que
o estabelecimento de geoparques é uma das estratégias mais modernas e bem-
sucedidas de protecao e promocéo da geodiversidade.

A metodologia utilizada a partir dos registros fotograficos publicados na rede
social Instagram se mostrou coerente e eficiente na identificacdo dos locais mais
propicios para ocorrer a interpretacdo ambiental por intermédio dos painéis, porém,
entende-se que ndo é uma metodologia completa, pois deveria também se pautar
em uma maior aproximacdo com o geoturista que frequenta o Geossitio Minas do
Camaqua, a partir de entrevistas guiadas por um questionario.

O painel elaborado a partir das etapas metodoldgicas descritas deixam
algumas possibilidades futuras para a continuidade da pesquisa sobre a tematica,
inclusive pelo proprio autor, sobretudo em um maior aprofundamento no que se
refere aos principios da interpretacéo, para que, desta forma, seja possivel promover
0 geoturismo voltado ao aproveitamento das morfologias antropogénicas atreladas

ao geopatriménio local.
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6 Conclusodes

A andlise temporal das intervencdes antrOpicas na AAGMC a partir da
proposta metodolégica de Nir (1983) e Rodrigues (2005) se mostrou efetiva ao
abranger os estagios de pré-intervencdo, intervencdo ativa e pés-intervencdes das
atividades de mineracéo. Assim, a cartografia geomorfoldgica retrospectiva atendeu
de forma plena a construcdo das diferentes fases de organizacdo espacial do
sistema geomorfolégico que culminou no atual estagio de morfologias
antropogénicas.

As feicbes antropogénicas identificadas e analisadas permitiram interpretar a
histéria das atividades de mineracdo que ocorreram na AAGMC. Apesar de nao
serem feicBes do relevo de morfogénese natural, pertencem a geodiversidade da
area e devem ser compreendidas como patriménio geomorfologico que qualifica o
Geossitio Minas do Camaquéa como um geossitio da histéria da mineracéao.

Em decorréncia dos impactos e pressdes antropogénicas que esta area
possivelmente ird sofrer pela implantacédo do Projeto Cacapava do Sul da Votorantim
Metais, se faz necesséria a estruturacao efetiva de uma area de protecdo no entorno
do Geossitio Minas do Camaqua, conforme proposta desta pesquisa.

Para tanto, esta pesquisa sera levada a Fundacdo Estadual de Protecdo
Ambiental do Estado do Rio Grande do Sul (FEPAM — RS), para que a instituicao
tenha o conhecimento do geopatriménio local, e utilize este documento para fins de
andlise de licencas de instalacdo e de operacdo do projeto de mineracdo de
chumbo, zinco e cobre da Votorantim Metais. Espera-se que a FEPAM-RS se
sensibilize e venha a destinar esforcos para o reconhecimento e valorizacdo da
AAGMC.

Aléem disso, espera-se que esta pesquisa auxilie na divulgacdo do potencial
da area e promova a sensibilidade dos moradores que ainda vivem nas Minas do
Camaqua para com a conservacdo e valorizagcdo do patriménio geoldgico-
geomorfolégico. Esta area que lhes deu tanto retorno social e econédmico no

passado, ainda pode Ihes trazer muitos beneficios no presente e no futuro.
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Por fim, destaca-se que esta dissertacdo de mestrado sera levada a 6rgaos
publicos e privados com o intuito de buscar alternativas para que o painel
interpretativo proposto seja implantado. Esta acdo pode propiciar uma maior
aproximacdo do publico que frequenta as Minas do Camaqua com as formas do
relevo de origem antropogénica, e, consequentemente, um maior aproveitamento

destas morfologias para fins de desenvolvimento cientifico e geoturistico da &rea.
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