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“The survival of the planet will depend upon abandoning the
deep-rooted belief that economic growth can deliver social justice, the rational
use of environment, or human well-being, and embracing the notion that there

would be a better life for all if we moved beyond ‘development’”

Gilbert Rist
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RESUMO

O presente trabalho remonta a construcgéo do territorio de Ouro Preto, desde seu inicio no final
do século XVII até os dias de hoje, e 0 papel que a geologia assume durante esse processo.
Inicialmente a ocupacdo urbana foi impulsionada pela corrida do ouro que fez com que a
populagéo crescesse rapidamente e se instalasse nas vertentes das Serras, sem a observacéo das
caracteristicas geomorfologicas da area. Com o passar dos anos, a mineracdo mudou seu foco
do ouro para o ferro e os problemas ambientais presentes na cidade em decorréncia da
exploracdo mineral e da ocupacao territorial sem planejamento, se agravaram. O trabalho retne
esses dados sobre os problemas ambientais, a ocupacdo territorial e a economia mineral visando
a criacéo de propostas de acdo pertinentes aos geocientistas, dentro da administracdo municipal,
para atingir os Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel. Essas propostas abrangem as
areas de Agrogeologia, Energia, Geologia de Engenharia, Riscos Geoldgicos, Planejamento
Territorial, Patriménio Geoldgico, Geoturismo, Hidrogeologia e Contaminantes e Recursos
Minerais. Ele sugere o modelo de Gestdo Integrada Territorial como uma op¢éo a gestdo dos
recursos geoldgicos, auxiliando na elaboracdo de um Plano Diretor Municipal condizente a

realidade do municipio.

Palavras-chave: Geologia Social, Ouro Preto, desenvolvimento, territorio
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ABSTRACT

The present paper goes back to the construction of Ouro Preto’s territory, since its beginning,
at the end of the XVII century until nowadays, and the role of geology within this process.
Initially, the urban occupation was driven by the ‘gold rush’. This made the population increase
rapidly and settle down at the hill’s slopes, without regarding to the geomorphologic
characteristics of the area. As the years passed by, the mining industry changed the focus from
gold to iron. The environmental problems related to mineral exploitation and the lack of
territorial planning got worse. This paper meets this data of environmental problems, territorial
occupation and mineral economy to create proposals of actions to geoscientists, within the
municipal administration, to reach the Sustainable Development Goals. This proposals cover
the following areas: Agrogeology, Energy, Engineering Geology, Geological Hazards,
Territorial Planning, Geological Heritage, Geoturism, Hidrogeology and contaminants and
Mineral Resources. This paper suggests the Integrated Territorial Management model as an
option to manage geological resources, assisting the elaboration of a consistent Master Plan for

Ouro Preto.

Keywords: Social Geology, Ouro Preto, development, territory
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CAPITULO 1

APRESENTACAO

1.1 INTRODUCAO

O conhecimento geoldgico tem grande importancia dentro da sociedade, visto que
processos e estruturas geoldgicas possuem implicacdes diretas e indiretas na historia de

ocupacdo territorial e nas atividades econdmicas de grande relevancia de uma regiéo.

O presente trabalho faz uma revisdo teorica a respeito da definicdo de geologia e da
evolucdo do conhecimento geoldgico no Brasil (Hasui et al., 2012; Machado 2009, Sanjad
2004), afim de contextualizar a formacdo do territério de Ouro Preto com as fases do
conhecimento geoldgico. A histdria desse municipio tem relagdo intrinseca com a mineracéo,

desde o seu inicio ao final do século XV1I até os dias atuais.

Apresenta uma breve contextualizacdo sobre Geologia Ambiental e Geologia de
Engenharia visando a compreensdo dos problemas relacionados a elas em Ouro Preto. Além
disso, a Geologia Social € conceituada como sendo a disciplina da geologia que estuda a
interacdo entre 0 ambiente geoldgico e o desenvolvimento social, especialmente a influéncia
dos recursos e riscos geoldgicos na gestao territorial e social de areas urbanas (Stewart & Gill,
2017).

Também € apresentada a evolucdo dos conceitos de desenvolvimento, até chegar nos
Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel, em 2015. Destaca-se a importancia das

geociéncias na promocdo do Desenvolvimento Sustentavel (Gill, 2016; Stewart & Gill, 2017).

A conceituacdo se mostra importante para a compreensao correta dos termos utilizados
ao longo do trabalho, como desenvolvimento e territdrio, que fazem parte, mas também véo

além do ambito das geociéncias.

Em seguida é realizada a descricdo geoldgica, com os aspectos fisiograficos
(geomorfologia e relevo, clima, vegetacdo e hidrografia), estratigrafia, geologia estrutural e

geologia econémica de Ouro Preto.

Séo levantados e apresentados dados que relacionam a expansdo urbana com a
estabilidade de encostas (Pinheiro et al., 2003; Fonseca & Sobreira 2001; Fernandes, 2000;

1
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Fontes, 2011, Oliveira 2010, Carvalho 1982, Sobreira 1990) e sobre a contaminagdo de
drenagens e solos (Borba et al., 2004; Guimaraes-Silva, et al., 2007; Gongalves, 2011; Roeser
& Roeser, 2013, Noce 2013, Cruz 2002).

Ouro Preto tem como principal atividade econdmica a mineracdo. A partir de dados
obtidos do DNPM foram gerados graficos teméaticos onde observa-se a importancia do setor
mineral. De acordo com esses graficos e com Carvalho et al. (2012) é notavel a dependéncia da
arrecadacao municipal do setor mineral. Na area de estudo, destacam-se os depositos de ferro,
de extrema importancia na receita do municipio, as mineralizacdes de ouro pelo seu valor
historico e topazio imperial (raridade mundial), destacando-se pela grande importancia
econdmica para o estado de Minas Gerais e também para o Brasil.

Posteriormente, a partir dos conceitos da Geologia Social relacionados aos dados
levantados sobre Ouro Preto, sdo sugeridas acdes a serem tomadas por parte da administracdo

municipal para se atingir os Objetivos para 0 Desenvolvimento Sustentavel.
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1.2 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo encontra-se inserida na por¢do sudeste do Quadrilatero Ferrifero,
Minas Gerais, com aproximadamente 1245,13kmz?, representando cerca de 18% do total de
7160km2 do Quadrilatero (figura 1).

Esté localizada a 90km de Belo Horizonte, capital do estado. Além da sede, Ouro Preto
é constituida por 12 distritos (Lavras Novas, Cachoeira do Campo, Amarantina, S&o
Bartolomeu, Glaura, Santo Antonio do Salto, Santo Antdnio do Leite, Rodrigo Silva, Miguel

Burnier, Santa Rita de Ouro Preto, Antonio Pereira e Engenheiro Corréa).

570000 600000 630000 660000 690000

o
¥

7800000

7770000

7740000

7710000

10 0 10 20 30 40 km

® Sede A Coordenadas Geogrificas [T e L |
| Limite Municipal N SIRGAS 2000

Figura 1: Localizacdo da area de estudo (elaborado pela autora).
1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal do presente trabalho € analisar o papel da geologia no
desenvolvimento do municipio de Ouro Preto e propor agdes para se atingir os Objetivos para

o Desenvolvimento Sustentavel atraves da atuacéo do gedlogo na gestdo municipal.
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Obijetivos especificos:

e Reunir dados historicos e realizar um levantamento de dados acerca da geologia
local, recursos minerais, requerimentos minerarios, uso e ocupagdo do solo,
desenvolvimento, sustentabilidade e gestdo de territorios;

e Compreender a importancia da geologia na ocupacéo e ordenacdo territorial do
municipio, desde o século XVII até os dias atuais;

e Mostrar a interrelagéo entre a geologia e 0s recursos minerais com a organizagao
territorial e socioecondmica do municipio;

e Analisar o papel das geociéncias na promocdo do desenvolvimento local
sustentavel, segundo os Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel (ONU,
2015b);

e Elaborar propostas de acdo que ajudem na tomada de decisdes pelos 6rgaos
competentes na definicdo de politicas publicas, relacionadas a gestdo dos
recursos minerais, ocupacao territorial, gestdo dos recursos hidricos e problemas

ambientais decorrentes da atividade mineraria.
1.4 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho pode ser dividido em quatro etapas:

e Revisdo bibliogréafica;
e Levantamento e organizagdo dos dados;
e Sugestdo de propostas de acéo;

e Elaboracdo e escrita do trabalho de concluséo de curso.

1.4.1 Revisdo bibliografica

A primeira fase do trabalho envolveu a leitura do material disponivel acerca da evolugédo
do conhecimento geoldgico no Brasil, histérico da ocupacdo do municipio de Ouro Preto,
desenvolvimento sustentavel, conceitos de territorio e territorialidade, questdes urbanas,
recursos minerais, geotecnia, geomorfologia e hidrologia da area. A pesquisa foi realizada em
artigos académicos publicados em revistas, periodicos, dissertacdes de mestrado, teses de

doutorado, em livros e sites.
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1.4.2 Levantamento e organizagdo dos dados

A partir da revisdo bibliografica, foram levantados dados relevantes sobre problemas
ambientais relacionados a ocupacgdo territorial e as atividades minerarias, areas em risco
geoldgico e dados sobre a economia mineral do municipio, como a arrecadacdo municipal de
Compensacao Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais (CFEM), areas do municipio
em fase de Requerimento de Pesquisa Mineral, Concessao de Pesquisa, Requerimento de Lavra,
Concessdo de Lavra. Foram compilados dados do Departamento Nacional de Producéo
Mineral, e utilizadas bases cartograficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e da
Embrapa. Foram elaborados tabelas e graficos teméticos para auxiliar a visualizacdo de alguns
dados.

1.4.3 Sugestdo de propostas de acdo

A partir das informacdes levantadas, foi analisado o caso do municipio de Ouro Preto,
especificamente, compreendendo seus problemas e limitagdes e foram propostas agoes,
utilizando-se do conhecimento geoldgico disponivel, para promover o desenvolvimento local e

sustentavel.
1.4.4 Elaboracédo e escrita do projeto de concluséo de curso

Essa etapa compreendeu a elaboracdo do presente documento. Realizou-se,
concomitantemente, a revisdo bibliogréfica, levantamento, anélise dos dados e elaboracdo das
propostas de acdo. Consistiu-se, propriamente, da escrita do trabalho de concluséo de curso de

Engenharia Geologica pela Universidade Federal de Ouro Preto.
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CAPITULO 2

CONCEITOS

2.1 GEOLOGIA
2.1.1 Conceitos

De acordo com o dicionario Cambridge, “geologia ¢ o estudo das rochas e processos

fisicos da Terra que auxiliam na compreensdo de sua origem e historia.

Segundo Toledo (2002), Geologia é a ciéncia natural que, através da Matematica, Fisica

e Quimica e de todas as suas ferramentas, investiga 0 meio natural do Planeta Terra.

A geologia é de extrema importancia para nossa sociedade, tendo em vista sua
abrangéncia sobre a ocupacdo territorial, aproveitamento dos recursos naturais, recursos
energéticos e matérias primas industriais, além de outros. A alienacéo sobre a dindmica terrestre
tem resultado prejudiciais e, muitas vezes, irreparaveis para a Natureza e para a espécie humana
(Toledo, 2002).

Os principais objetivos da geologia seguem listados por Toledo (2002):

Estudo em vérias escalas das caracteristicas do interior e superficiais da Terra;

e Compreensdo dos processos fisicos, quimicos e fisico-quimicos que levaram o
Planeta a ser tal como o observamos;

e Definicdo da maneira mais adequada para a utilizacdo dos recursos minerais
como fonte de matéria prima e energia para melhoria da qualidade de vida da
sociedade;

e Resolucdo de problemas resultados da exploracdo de bens minerais e/ou uso do

solo e estabelecimento de critérios para evitar danos futuros ao meio ambiente;

e Valorizacdo da relacdo entre o ser humano e a Natureza.

Por ser uma ciéncia muito ampla, é subdividida em éareas tais como Geologia de
Engenharia, Geofisica, Geoquimica, Sedimentologia, Estratigrafia, Petrologias Ignea,
Sedimentar e Metamorfica, Cartografia, Geologia Medica, Pesquisa Mineral, Geomorfologia,
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Hidrogeologia, Geologia Econdmica, Geologia Ambiental, Paleontologia, Geologia Social,

dentre outras.

No presente trabalho, serd dado enfoque nas areas de Geologia Ambiental, Geologia de

Engenharia, Economia Mineral e Geologia Social, conceituadas a seguir.

Tanto a Geologia de Engenharia quanto a Geologia Ambiental representam aspectos
aplicados da geologia que s&o importantes em termos de planejamento, desenvolvimento e
construcdo. Ainda nos dias de hoje ¢ dificil separa-las propriamente. Abaixo seguem alguns

conceitos propostos.

Segundo a International Association of Engineering Geology — Associacdo
Internacional de Geologia de Engenharia, em portugués - (IAEG, 1992), a Geologia de
Engenharia pode ser definida como a ciéncia dedicada a investigacdo, estudo e solucdo de
problemas de ambientais e de engenharia, que podem surgir pela interacdo entre a geologia e
trabalhos e atividades desenvolvidas pelo homem, bem como previséo e desenvolvimento de

medidas preventivas ou remediadoras de acidentes geoldgicos.

Geologia Ambiental, de acordo com Keller (2008), é o ramo da Geologia que se ocupa
de todo o espectro das interacdes humanas com o ambiente fisico. Ela utiliza de informacoes
geoldgicas para ajudar na resolucdo de problemas associados ao uso do solo, minimizar a
degradacdo ambiental e maximizar os resultados benéficos do uso do ambiente natural ou

modificado.

A Geologia de Engenharia e a Geologia Ambiental se relacionam, portanto, com a
ocupacdo urbana e ordenamento territorial, bem como aos problemas ambientais gerados pela

urbanizacéo e, também pela extracdo mineral.

A localizagdo, estruturagdo e funcionamento dos assentamentos urbanos estéo
fortemente influenciados por fatores ambientais tais como geomorfologia e relevo. Em paises
em desenvolvimento, uma gestao pouco efetiva dos terrenos urbanos pode acarretar em sérios

danos aos solos, 4gua e paisagens, além da ocupacdo em areas de risco (Oliveira, 2010).

Para o Departamento Nacional de Producdo Mineral, Economia Mineral é a &rea do
conhecimento que trata dos principios econdmicos e das suas aplicacbes aos problemas
relacionados a atividade mineral. Tem por objetivo principal a solucdo de problemas da
industria mineraria que envolvem suas interrelacdes técnicas, econdmicas, organizacionais e

legais. Como objetivos secundarios podem-se citar a avaliacdo de depositos, das condigdes
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socio-ambientais relacionadas a extracdo mineral, analises de consumo de bens minerais

(commaodities), anélise de politica mineral (leis e regulamentos), dentre outros.

De acordo com a Constituicao Federal, em seu artigo 20°, inciso 1X, 0s recursos minerais
(petroleo, gas natural, recursos hidricos para fins de geracao de energia elétrica, outros recursos
minerais) no territorio nacional, plataforma continental, mar territorial ou zona econémica
exclusiva séo bens da Uniéo e sua extragdo deve gerar uma compensagéo financeira. A CFEM
— Compensacao Financeira sobre Exploracdo Mineral foi instituida em 1989 atraves da Lei
7.990/89 e estabelece em seu artigo 1° que o “aproveitamento de recursos hidricos para fins de
geracdo de energia elétrica e dos recursos minerais ensejard compensacdo financeira aos
Estados, Distrito Federal e Municipios, a ser calculada, distribuida e aplicada na forma
estabelecida em lei. ”. Em seu artigo 6°, a lei prevé que o valor da compensagao sera de até 3%

sobre o valor do faturamento liquido resultante da venda do produto mineral.

Em seu artigo 2°, a lei 7.990/89 prevé a distribuicdo da CFEM como sendo 25% para 0s
Estados e Distrito Federal, 65% para os Municipios, 3% ao Ministério do Meio Ambiente, 3%

ao Ministério de Minas e Energia e 4% ao Fundo Nacional de Desenvolvimento Tecnologico.

Apds a Conferéncia das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(UNCED), ocorrida no Rio de Janeiro em 1992, as geociéncias vém sendo conectadas a

promocdo do desenvolvimento sustentavel.

Muitos ge6logos argumentam que o conhecimento geocientifico e experiéncia sdo
essenciais para a resolucdo de muitos desafios ambientais enfrentados pela nossa sociedade,
porém ainda sdo poucos 0s que estdo diretamente comprometidos na promocdo do
desenvolvimento sustentavel. Isto ¢, de certa forma, surpreendente, dado que vérios atributos
colocam a geociéncia moderna em posicdo de contribuir criticamente ao pensamento

sustentavel contemporaneo (Stewart & Gill, 2017).

Sendo uma ciéncia historica e interpretativa, a geologia pode informar a sociedade sobre
as interacbes dos sistemas homem-meio ambiente, pois 0s gedlogos tém habilidade e
competéncia que os permitem reconhecer manifestacdes dos fendbmenos em diferentes escalas
espaciais e temporais. Eles também se sentem a vontade para integrar conceitos

interdisciplinares, o que ndo se observa na maioria das outras ciéncias (Mora, 2013).

O conceito de Geologia Social foi primeiramente sugerido em 2011, por Mata-Perelld
et al., em um artigo nomeado “Geologia Social: uma nova perspectiva na geologia”. De acordo

com esse artigo, a geologia social pode ser definida como a disciplina da geologia que estuda a
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interacdo entre o ambiente geoldgico e o desenvolvimento social, especialmente a influéncia
dos recursos e riscos geoldgicos na gestdo territorial e social de areas urbanas. A Geologia
Social entdo vem integrar os conceitos de sustentabilidade no amago das geociéncias (Stewart
& Gill, 2017).

Mata-Perell6 et al. (2011), observaram que os maiores problemas em escala global estéo
diretamente associados ao ambiente geoldgico. Sao eles: a falta de 4gua ou de acesso a fontes
de agua potavel; perdas econdmicas e humanas geradas por riscos geoldgicos; conflitos pelo

controle dos recursos geologicos.

Para uma abordagem dos problemas atuais da sociedade de uma maneira mais
sustentavel Stewart & Gill (2017) defendem que, primeiramente, a comunidade de geocientistas
precisa ampliar seu espectro de atuacao e estudos, ndo se atendo somente a interdisciplinaridade
com outros temas ambientais, mas também do comportamento humano. Em segundo lugar, 0s
principios e praticas ‘sustentdveis’ precisam ser explicitamente integrados desde o ensino das

geociéncias até a atuacao profissional.
2.1.2 Sintese sobre as origens e evolucdo do conhecimento geoldgico no Brasil

Foram definidas seis fases para a evolucdo do conhecimento geoldgico no Brasil, de

acordo com Hasui et al. (2012), descritas a seguir.
e Fase dos aventureiros (século XV a XVIII)

Segundo Figueirda (2000) e Machado (2009), até o século XVIII no Brasil Colonial, as
técnicas de mineracédo precederam e integraram a formulacéo do conhecimento cientifico ligado

a Mineralogia e Geologia.

Os incentivos da Coroa Portuguesa as expedicdes de busca comecaram ap0s as
descobertas de ouro e prata no Peru, visando principalmente o controle administrativo dos

possiveis achados mais do que seu descobrimento (Machado, 2009).

Os relatos dessa fase sdo desprovidos de observacfes geologicas significativas. Sao
notificadas as primeiras ocorréncias de esmeralda, alguns metais e pedras preciosas. Marca o
inicio da garimpagem de ouro ao redor de Vila Rica (atual Ouro Preto) e Mariana, além do
litoral sudeste do Brasil, e a garimpagem de diamante na regido do Arraial do Tijuco (atual
Diamantina) (Hasui et al., 2012).
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Motivacdo: colonizagdo portuguesa com enfoque na busca por recursos naturais
(mercantilismo). Exploragdo das riquezas coloniais visando somente o abastecimento da

metropole.

Problemas: Exploracéo instintiva (falta de conhecimento geoldgico), falta de pessoal

qualificado e atraso técnico da inddstria mineral (extragdo rudimentar e predatoria).
e Fase Pioneira (1790-1810)

Essa fase marca o nascimento e chegada da geologia moderna ao Brasil, influenciada
pelo lluminismo recém iniciado na Europa. Formag&o de profissionais como José Vieira Couto,
Manuel Ferreira de Camara Bittencourt e Sa e José Bonifacio de Andrada e Silva em Portugal,
que contribuiram com estudos de carater cientifico de algumas regides do Brasil (Hasui et al.,
2012).

Motivacéo: decadéncia da minerag&o no Brasil.
e Fase das grandes expedigOes naturalistas estrangeiras (1810-1875)

E marcada pela chegada de estudiosos estrangeiros (naturalistas) para desenvolver
estudos do meio natural no Brasil Coldnia, incluindo a observacao e descricdo de ocorréncias
minerais, minas e aspectos geoldgicos. Dentre os naturalistas, vale destacar Bardo Wilhem L.
von Eschwege, Peter W. Lund, Auguste de Saint-Hilaire, Mawe, Spix e Martius (Hasui et al.,
2012).

A viagem do casal Agassiz ao Brasil em 1865 e o livro publicado por Charles Frederich
Hartt — Geology and Physical Geography of Brazil, também sdo um marco nessa fase (Sanjad,
2004).

Motivacdo: baixa tecnologia, falta de capital e paralizagdo da mineragdo. A chegada da
familia real ao Brasil em 1808. Povoamento e extensdo territorial além do Tratado de

Tordesilhas, induzido pela busca de ouro e pedras preciosas.
e Fase das Comissdes Geologicas (1875-1907)

Essa fase foi caracterizada pelas pesquisas de carater integrado feitas por gedlogos e
baseada nas observacOes de viajantes e naturalistas, coordenadas por instituicbes variadas.
Foram criadas as seguintes comissdes: Comissdo Geologica do Império (1875), Comisséo
Geografica e Geoldgica da Provincia de Sdo Paulo (1886), Comissdo de Estudos das Minas e
Carvéo do Brasil (1892), Comisséo de Exploracdo do Planalto Central (1894) (Hasui et al.,
2012).
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Criagdo da Real Academia Militar (1792) depois Escola Politécnica (1874) e Escola de
Minas (1876), atual Escola de Minas de Ouro Preto.

Motivacdo: agrogeologia, que consistiu no mapeamento de terrenos propicios a

cafeicultura (Figueir6a, 2012).
e Fase da consolidacdo das pesquisas (1907-2000)

Em 1907, Orville Adelbert Derby organiza o setor mineral brasileiro com a criagcdo do
Servigo Geoldgico e Mineraldgico do Brasil, transformado no atual Departamento Nacional de
Producdo Mineral em 1934 (Hasui et al., 2012).

Nos anos subsequentes sdo criados: Companhia Petrdleos do Brasil (1931), Conselho
Nacional do Petrdleo (1938), Companhia Vale do Rio Doce (1942), Sociedade Brasileira de
Geologia (1946), Petrobras (1953), Ministério de Minas e Energia (1960) e autarquias
vinculadas (Aneel, ANP e DNPM), Comiss&o Nacional de Energia Nuclear (1962), Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais (1969) e Projeto RADAM (1970-1985). Nas ultimas décadas
do século XX sdo criados diversos servicos geoldgicos em nivel estadual, voltados
principalmente a Pesquisa Mineral. A partir de 1990 ha o uso crescente de geotecnologias de
apoio, como geofisica, geocronologia e geoquimica (Hasui et al., 2012).

e Fase das pesquisas consolidadas (2000 — atual)

Marcada pela realizagcdo do 31° Congresso Internacional de Geologia no Brasil no Rio
de Janeiro, 2000, conta com o aumento consideravel da producdo cientifica e técnica e
reconhecimento pela comunidade internacional. Sdo disponiveis mapas basicos mediante
utilizacdo do Sistema de Informacdes Georrefenciadas (SIG), ha a criacdo de redes de pesquisa
e reconhecimento de laboratérios nas areas de geocronologia e geoquimica isotépica como

vanguarda mundial (Hasui et al., 2012).

Atividades de prevencdo e remediacdo de catastrofes “naturais” como enchentes,
deslizamentos, comumente potencializadas pela acdo antrépica, passam a ser alvos da geologia
de engenharia, geologia ambiental e geotecnia. A partir de meados da década de 2000 cresce 0
esforgo para a preservagdo do chamado patrimonio geoldgico, que inclui o inventario e,
frequentemente, a preservacdo de geossitios (sitios geoldgicos com importéncia cientifica,
educacional, historica, dentre outras). Ha a implantagdo dos primeiros Geoparques, que
consistem de um modelo de administracéo territorial que se estabelece uma area bem definida,

visa 0 desenvolvimento autossustentavel e a fixacdo da populagéo local, por meio de atividades

12



Trabalho de Conclusao de Curso, n. 220, 48p. 2017.

educacionais, turisticas, comerciais e industriais (que podem incluir a mineracao) (Hasui et al.,
2012).

Em 2016, Gill publica um artigo onde ele divide as geociéncias em 11 areas e as
relaciona aos 17 Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2015b). Essa relacdo
intrinseca entre a geologia e o desenvolvimento (sustentavel) é abordada com maiores detalhes

nos préximos capitulos.
2.2 DESENVOLVIMENTO
2.2.1 Evolucéo dos conceitos

O termo ‘desenvolvimento’, utilizado por Truman em 1949 em seu discurso inaugural,
foi simplificado a crescimento econdmico. De acordo com Rist (2010), ainda tem seu
significado dificil de explicar ou descrever, posto que depende de onde e por quem esta sendo
utilizado. Sua definicdo ainda ndo deve ser baseada em valores ou expectativas, mas na pratica

das atitudes sociais e consequéncias derivadas.

Para Rist (2010), a esséncia do ‘desenvolvimento’ ¢ a transformacao geral e destruicao
do ambiente natural e das relagdes sociais visando 0 aumento da producdo de commaodities (bens
e servicos) orientada, atraves das leis de mercado, a uma demanda efetiva. O desenvolvimento

comeca quando a natureza é transformada em recurso.

Segundo Knopp (2008), o desenvolvimento deve ser medido pelo grau em gue o sistema
social vigente atende as multiplas necessidades humanas, individuais e coletivas, de modo que
possibilite o pleno desenvolvimento das potencialidades do ser humano — e ndo pelo grau de
eficacia e eficiéncia econdbmico-produtiva de um territorio (bairro, cidade, estado, regido ou

pais), ou pela riqueza gerada e acumulada nesse processo.

Durante a Primeira Década das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento (1960-1969),
0s aspectos social e econdbmico do desenvolvimento foram entendidos de forma separada.
Conforme as propostas de ac¢do publicadas pela ONU em 1962, o conceito chave deve ser a
melhora da qualidade de vida (ONU, 1962).

Conforme Sachs (2010), na Segunda Década (1970-1979), a abordagem dos aspectos
sociais e econémicos foram unificadas, resultando em uma estratégia global. Na década de 80,
também chamada de ‘década perdida para o desenvolvimento’, varios paises abandonaram suas

conquistas até entdo em nome do desenvolvimento durante o ‘processo de ajustamento’.
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Em 1987, foi estabelecida pela Organizacéo das Nac¢des Unidas a Comisséo Mundial de
Desenvolvimento e Meio Ambiente, nomeada Comissédo Bruntdland, onde se definiu pela
primeira vez ‘Desenvolvimento Sustentavel’, baseado em trés pilares: Sociedade, Economia e

Meio Ambiente (Organizacdo das Nagdes Unidas, 1987).

Na década de 90 seguem duas linhas distintas. O ‘redesenvolvimento’ no Norte, que
significa desenvolver de novo o que foi mal desenvolvido ou encontra-se obsoleto. A atengéo
publica é direcionada para o que era considerado desenvolvido e agora necessita ser substituido,
exportado ou destruido. No Sul, no entanto, o ‘redesenvolvimento’ implica na colonizagido do

setor informal da economia (Sachs, 2010).

Conceitualmente e politicamente, o ‘redesenvolvimento’ estd tomando a forma do entdo
chamado ‘desenvolvimento sustentavel’. Apesar de ser promovido como verde e democrético,
o desenvolvimento sustentavel foi explicitamente concebido como uma estratégia para
sustentar o "desenvolvimento”, ndo para apoiar o florescimento e a permanéncia da vida natural

e social, extremamente diversificada (Sachs, 2010).

O Programa de Desenvolvimento da Organizacdo das Nac¢des Unidas publicou em 1990
0 primeiro Relatério de Desenvolvimento Humano, que reuniu medidas e analises do
desenvolvimento socioeconémico mundial, relacionando expectativa de vida, indice de
analfabetismo e PIB per capta. Apos reunir quantidade significativa de dados, apresentou ‘alvos

sociais viaveis’ a serem atingidos até o ano 2000.

No ano 2000 lideres mundiais se reuniram na cupula da ONU para discutir maneiras de
se combater amplamente a pobreza. Assim surgiram as Metas do Milénio para o
Desenvolvimento, a serem atingidas até 2015. Foram definidas 8 metas, especificadas a seguir:
erradicar a pobreza extrema e a fome; atingir educacédo basica universal; promover a igualdade
de género e o empoderamento da mulher; reduzir a mortalidade infantil; melhorar a saude
materna; combater a AIDS/HIV, malaria e outras doencas; garantir a sustentabilidade
ambiental; estabelecer uma parceria mundial para o desenvolvimento (Organizacéo das Nacoes
Unidas, 2015a).

Ao final de 2013, o progresso relativo as metas era desigual. Alguns paises haviam
atingido varios objetivos enquanto outros, nenhum. Uma conferéncia da ONU em setembro de
2010 analisou o progresso até a data presente e adotou um plano global para a realizacdo das
oito metas até a data prevista. Novos acordos foram firmados sobre a satde da mulher e da

crianca e novas iniciativas contra a pobreza, fome e doencas.
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Em setembro de 2015, o sucessor das Metas do Milénio foi encabecado pela ONU
através de um processo deliberativo onde 193 Estados Membros estavam presentes, além da
sociedade civil global. As Metas para 0 Desenvolvimento Sustentavel, oficialmente conhecida
como ‘Transformando nosso mundo: a agenda de 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel’,
sdo um conjunto de 17 metas globais (Figura 2), com 169 alvos subordinados, cobrindo um
largo espectro de questbes relacionadas ao desenvolvimento sustentavel. (Organizacdo das
Nacdes Unidas, 2015b).

NO _ GOODHEALTH QUALITY GENDER 6 CLEAN WATER
POVERTY =~ AND WELL BEING EDUCATION EQUALITY AND SANITATION

DECENT WORK AND i 1 REDUCED
ECONOMIC GROWTH INEQUALITIES

1 CLIMATE 1 LIFE 1 PARTNERSHIPS
ACTION BELOW WATER FOR THE GOALS

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

GOALS

Figura 2: Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel. (1-Erradicacdo da pobreza; 2-Erradicacdo da fome; 3-
Salide e bem-estar; 4-Educacio de qualidade; 5-lgualdade de Género; 6-Agua limpa e saneamento; 7-Energia
limpa e acessivel; 8-Empregos decentes e crescimento econdmico; 9-Inddstria, inovacdo e infraestrutura; 10-
Reduzir desigualdades; 11-Cidades e comunidades sustentaveis; 12-Consumo e produc¢do responsaveis; 13-Ag¢do
climética; 14-Fauna aquética; 15-Fauna terrestre; 16-Paz, justica e institui¢des fortes; 17-Parcerias para atingir as
metas.) Fonte: Organizacgdo das Nac¢des Unidas, 2015.

2.2.2 Espaco, territorio e territorialidade

Espaco e territorio ndo sdo termos equivalentes. O territorio é gerado a partir do espaco,
logo, o espaco precede o territorio. Dessa maneira, o espago pode ser, ou ndo, “territorializado”.
Para se construir um territorio, as caracteristicas do espaco sdo adequadas as necessidades de
uma comunidade ou sociedade pelos atores sociais. O territdrio é onde se revelam relagdes
marcadas pelo poder (Raffestin, 1993).

A territorialidade pode ser definida como o conjunto de relagbes que se originam em
determinada sociedade-espaco-tempo, em vias de atingir a maior autonomia possivel e

compativel com os recursos do sistema. Ela é dindmica, pois os elementos do sistema variam

15



Azevedo, B. A. 2017, O papel da Geologia no Desenvolvimento do Municipio de Ouro Preto - MG

de acordo com o tempo (Raffestin, 1993). Ela é formada pelas rela¢Ges sociais (existenciais e
de producéo) que se estabelecem no interior dos territdrios (Fernandes, 2009).

De acordo com Saquet (2007), o conceito de territorialidade remete ao espaco
geograficamente delimitado, porém em uso, interpretado e modificado pelos atores e em
continua transformacdo. Representa fluidez, cotidianidade, imaterialidade e materialidade,
trabalho, conexdes e redes; é a construcdo social da realidade territorial na interacdo de atores

com o meio fisico e social no qual estdo inseridos.

Para Oosterbeek (2012), é fundamental ndo se isolar os debates sobre as questdes
especificas das geociéncias dentro das discussdes sobre territdrio, pois ndo é possivel discutir a
gestdo dos recursos fora de uma discussdo global sobre os territérios. Além disso, debates

isolados reforcam a alienacgdo, principal inimigo da sustentabilidade.
2.3 OTERRITORIO: UM BREVE HISTORICO DA OCUPACAO DE OURO PRETO

O tdpico aborda a construcédo do territério de Ouro Preto, desde o inicio de sua ocupacgéo
no auge da corrida do ouro, fase de expansdo urbana, declinio e retomada do crescimento,
econbémico e populacional. Relaciona-se, quando possivel, a formacdo do territrio ao

conhecimento geoldgico disponivel a época.

Desde as descobertas de prata nas col6nias espanholas na América, a Coroa Portuguesa
comeca a incentivar a busca de riquezas minerais também em sua colbnia. Esses incentivos
eram na forma de promessas de honrarias, financiamento de expedi¢des de busca e medidas
administrativas que visavam o0 controle dos possiveis achados antes mesmo de seu
descobrimento (Machado, 2009). Vaérias descobertas de ouro aluvionar de pequena escala
ocorreram a partir de 1646, em Paranagud, Curitiba, Iguape e Cananéia. As descobertas de ouro
na regido atualmente chamada de Quadrilatero Ferrifero ocorreram primeiramente em 1683,
por Garcia Rodrigues Paes, filho e integrante da bandeira de Ferndo Dias Paes. A noticia dos
descobrimentos motivou novas bandeiras, proliferando-se rapidamente os achados (Machado,
2009).

O inicio da ocupacdo em Ouro Preto, chamada a eépoca de Villa Rica, coincidiu com o
auge da corrida do ouro, que teve seu apice por volta de 1730, com intensas atividades
mineradoras subterraneas e a céu aberto, em vales e em encostas, principalmente na Serra de
Ouro Preto. A fundacédo da cidade data de 1698. Em 1720 Villa Rica é designada capital da
provincia (Machado, 2009, Sobreira & Fonseca, 2001). Nesse momento, 0 conhecimento

16



Trabalho de Conclusao de Curso, n. 220, 48p. 2017.

geoldgico no Brasil se encontrava na Fase dos aventureiros. A exploracdo do ouro era feita
instintivamente, de forma rudimentar e predatéria. Toda a exploragdo das riquezas visava 0

abastecimento da metropole (Hasui et al., 2012).

Como mostrado na figura 3, os nucleos iniciais de ocupacdo do final do século XVII
eram esparsos e surgiram em torno das capelas. Estavam localizados junto a corrego de

exploracdo aluvionar de ouro ou junto aos morros de maior ocorréncia aurifera (Oliveira, 2010).

Com a exaustdo das jazidas de ouro mais superficiais e de facil extracdo, a partir de
1730 até 1815 tem-se o declinio acentuado da mineracao aurifera (Machado, 2009). Entretanto,

ha a consolidacdo e expansao da malha urbana até 1765 (figura 3).

Em 1790, motivada pela decadéncia da mineragdo no Brasil, inicia-se a Fase Pioneira
da Geologia, marcada pelo nascimento e chegada da geologia moderna ao pais (Hasui et al.,
2012). Ocorre nesse momento a implantacdo do centro administrativo na Praca do Morro de
Santa Quitéria (atual Praca Tiradentes), onde se localizam frente a frente o Palacio dos
Governadores (atual Escola de Minas) e a Casa de Camara e Cadeia (atual Museu da
Inconfidéncia) (FJP, 1975).

De 1765 a 1815 Ouro Preto sofre um declinio marcado pela queda da producéo de ouro.
Juntamente a exaustdo das jazidas ocorre o0 esvaziamento da cidade, restando apenas buracos
nos morros, cicatrizes da mineragcdo. Entre 1815 e 1900, a cidade passa por um periodo de
estagnacao econdmica, onde sua principal funcdo era a condicao de capital da provincia. (FJP,
1975).

Em 1810, motivada pela falta de capital e paralisacdo da mineracdo, inicia-se no Brasil
a Fase das grandes expedi¢des naturalistas estrangeiras na Geologia. Ela foi marcada pela
chegada dos naturalistas para desenvolver diversos estudos do meio natural na colonia,
englobando a descricdo de ocorréncias minerais, minas e aspectos geologicos. A partir desses
estudos, em 1875, € criada a Comissdo Geoldgica do Império, além de varias outras comissdes
geoldgicas pelo Brasil. E iniciada a Fase das comissdes geoldgicas, quando ocorre a criagio da
Escola de Minas de Ouro Preto em 1876 (Hasui et al., 2012).

Em 1897, a funcdo administrativa foi transferida a Belo Horizonte, tendo como
principais consequéncias o esvaziamento das periferias e a preservacdo da paisagem e das
caracteristicas basicas do conjunto arquiteténico colonial, incluindo igrejas, capelas e prédios
civis e militares de grande porte, juntamente a outras instalagcdes urbanas da época (Sobreira &
Fonseca, 2001).
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O crescimento da cidade foi retomado em meados do século XX, impulsionado pela
mineracdo de ferro e outros mineérios (inclusive o ouro) e pela implantacdo de algumas
siderurgicas na regido. A partir da década de 1960, surge juntamente ao crescimento
populacional a necessidade de um planejamento de ocupacéo territorial, 0 que ndo ocorreu,
originando uma expansdo caotica da malha urbana. Esses assentamentos se instalaram em
varios locais onde se desenvolveram atividades de mineragao no passado, e que, na maioria das
vezes, apresentam caracteristicas morfolégicas e geotécnicas desfavoraveis a ocupacao. 1sso
gerou um quadro problematico no que se refere a seguranca da populacdo e das estruturas

construidas (Sobreira & Fonseca, 2001).

Em 1980, Ouro Preto foi tombada pela UNESCO como Patriménio Historico e Cultural
da Humanidade, sendo o primeiro bem cultural brasileiro inscrito na Lista do Patrimonio
Mundial.

Mancha urbana entre 1698 e 1940 em Ouro Preto (MG) WQ;F
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Figura 3: Ocupacdo urbana em Ouro Preto entre 1698 e 1940 (Fonte: IGA, 1995 apud Oliveira, 2010).
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CAPITULO 3

DESCRICAO GEOLOGICA

3.1 ASPECTOS FISIOGRAFICOS
3.1.1 Geomorfologia e relevo

O relevo na regido do Quadrilatero Ferrifero é determinado pela estrutura e erosdo
diferencial (Dorr 1969). As variacdes de altitude estdo entre 890m para os vales e 1510m para
a crista da Serra de Ouro Preto. Um mapa de declividade de Ouro Preto € apresentado na figura
4. Os relevos altos sdo marcados pela ocorréncia dos Grupos Caraga (quartzitos e filitos) e
Itabira (itabiritos e marmores), sendo que 0s quartzitos e itabiritos, estes recobertos por cangas,
devido & sua maior resisténcia ao intemperismo e erosdo, permaneceram como cristas das

Serras.

No distrito sede de Ouro Preto, as rochas dos Grupos Caraca e Itabira possuem um
mergulho preferencial para S em torno de 77,7%, ou 35°, constituindo desta forma, o flanco sul
do Anticlinal de Mariana. Estdo assinaladas na figura 4 pela coloracdo avermelhada. As feicdes
observadas no relevo da regido como alinhamento de serras, vertentes ingremes, vales
profundos e encaixados, sao frutos do comportamento diferencial ao intemperismo e erosao que
as rochas sofreram e dos intensos eventos tectonicos que afetaram a regido (Varajdo 1991,
Varajdo et al 2009).

Os granitos e gnaisses migmatiticos ocorrem nas terras baixas devido a sua menor
resisténcia ao intemperismo e erosdo, ocorrendo principalmente na por¢do noroeste do
municipio (coloracdo verde e amarelo esverdeado) na figura 4. Xistos e filitos ocupam uma
posicdo intermedidria e ocorrem normalmente preenchendo sinclinais e anticlinais
topograficamente invertidos, e ocorrem na porcdo centro-norte e leste do municipio (de

coloragéo amarelo-alaranjada), mostrada na figura 4 (Varajdo 1991, Varajdo et al 2009).

Sobreira (1990) divide a area urbana de Ouro Preto em dominios morfoldgicos baseados
nas caracteristicas geologico-geotécnicas e de ocupacdo. Segundo Sobreira (1990) existem dois
tipos basicos de encostas, demonstrando o controle do relevo condicionado fortemente pela

geologia. Um onde o pendor é concordante com o mergulho das rochas, apresentam menor
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declividade, porém sdo mais instaveis e apresentam processos de erosdo acelerados; e outro
em que o pendor € oposto ao mergulho, onde mesmo apresentando declividades mais

acentuadas, sdo menos instaveis e menos susceptiveis a acdo dos processos intempéricos.
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Figura 4: Mapa de declividade do municipio de Ouro Preto. (Fonte da imagem ASTER: EMBRAPA).

O distrito sede esta implantado em um grande vale, limitado ao norte pela Serra de Ouro
Preto e a sul pelo Itacolomi. Cerca de 40% da area urbana exibe feicbes com declividades entre
20 e 45% e apenas 30% com declividade entre 5 e 30%. Zonas escarpadas e montanhosas séo
comuns em toda area urbana (Gomes et al., 1998).

3.1.2 Hidrografia

O municipio de Ouro Preto esta inserido nas bacias dos rios Sdo Francisco e Doce, sendo
0s principais rios o Rio das Velhas e o Ribeirdo do Funil. A Serra de Ouro Preto representa o
divisor de aguas entre a bacia do Rio das Velhas e a bacia do Rio Doce. Ao norte esta a nascente
do Rio das Velhas, que faz parte da Bacia do Rio S&o Francisco. J& ao sul, desenvolve-se a sub-

bacia do Ribeirdo do Funil, que por sua vez, faz parte da Bacia Hidrografica do Rio Doce.

Dentro da cidade de Ouro Preto, o Ribeirdo do Carmo, recebe o nome de Ribeirdo do

Funil e passa a se chamar Ribeirdo do Carmo na altura de Mariana. O padréo de drenagem no
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Ribeirdo do Funil e em um de seus afluentes, o Cérrego Tripui, é dendritico, como se observa
na Figura 5.

Rede hidrografica
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Figura 5: Rede hidrografica da cidade de Ouro Preto (fonte: Oliveira, 2010).
3.1.3 Vegetacédo

A vegetacdo da Serra do Espinhaco, que engloba o Quadrilatero Ferrifero em sua porcéao
Sul, da area foi descrita por Salino & Almeida (2008) como transicional (de cerrado a mata
atlantica) nas regibes onde o relevo é menos elevado e de campos rupestres e campos de altitude
onde a topografia € acentuada. As areas baixas sdo formadas principalmente por Complexos
Graniticos-Gnaissicos-Migmatiticos, que facilitam o desenvolvimento de vegetacdes mais
exuberantes, enquanto nas areas altas onde ha a predominancia de quartzitos e conglomerados
onde a vegetacao é rasteira e pouco desenvolvida, como descrita por Crocco-Rodrigues (1991)
na regido da Serra das Cambotas. Onde ha predominancia de coberturas lateriticas sobre
itabiritos no Quadrilatero Ferrifero, a vegetacéo é de campos rupestres (Carmo & Jacobi 2013).
H& tambeém porgdes altas com vegetacdo exuberante que, quando proximas a drenagens sdo
classificadas como matas ciliares, quando néo, s@o provavelmente associadas as intrusdes de

corpos igneos.
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Segundo Lucon (2011), a area urbana de Ouro Preto apresenta 76% de areas verdes e
24% de &reas construidas, arruamentos e solo exposto. As areas verdes sdo compostas de
vegetacdo herbacea, arbustiva, arbdrea e revegetacdo com eucalipto. De acordo com o Plano
Diretor do municipio (Lei Municipal n.° 93/06), o perimetro urbano de Ouro Preto apresenta
19,37 km? de Areas de Preservacio Permanentes (APP), representando 69% da érea total do
perimetro urbano. Dentre as APP, 19% encontram-se antropizadas, constituidas de areas
construidas (11%), arruamentos (3%) e solo exposto (5%), favorecendo problemas ambientais
tais como processos erosivos, instabilidade e deslizamentos de massa, assoreamento dos corpos

d’4gua, diminui¢do na qualidade dos recursos hidricos.
3.14 Clima

Grande parte da area de estudo encontra-se em regido elevada, ocorrendo valores
extremos de baixas temperaturas. O clima da regido pode ser classificado como tropical de
altitude com variacOes tipo Cwa e Cwb (classificacdo Kdppen), apresentando precipitaces
abundantes no verdo, principalmente nos meses de dezembro e janeiro com verdes rigorosos ou
brandos com temperatura média do més mais quente entre 19 °C e 27 °C e temperatura média

do més frio sempre inferior a 18 °C (Rezende 2011).
3.2 ESTRATIGRAFIA

Na area de estudo afloram rochas de trés grandes unidades litoestratigraficas: Complexo
Granitico-Gnaissico-Migmatitico do Bacdo (CGGM); Supergrupo Rio das Velhas (SRV);
Supergrupo Minas (Dorr, 1969; Moore, 1969; Alkmim & Marshak, 1998), como pode ser visto

nas Figura6e 7.
Complexo Granitico-Gnaissico-Migmatitico do Bacédo (CGGM)

O embasamento cristalino do QF, de idade Arqueana (2.9-3.2 Ga), é constituido de
gnaisses, migmatitos e duas geracdes de grandes plutons de granitos, um de composicéo calcio-

alcalina, e outra de composicdo alcalina e geracdo anorogénica (Carneiro et al 1995).
Supergrupo Rio das Velhas (SRV)

Dorr (1969) divide o SRV em dois grupos: na base, o0 Grupo Nova Lima indiviso, que é
constituido de xistos filitos e formacdes ferriferas, de origem vulcanica (komatiitos e basaltos).
Acima dele o Grupo Maquiné é composto por em duas formagdes; a Formagdo Palmital,

composta por quartzitos e filitos; e a formagdo Casa Forte, composta por quartzitos e
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conglomerados. Esta associacdo de rochas vulcénicas e vulcanossedimentares, em conjunto
com as rochas cristalinas constituem uma cléssica associacdo de terreno arqueno greenstone
belt (Alkmim & Marshak, 1998).

Supergrupo Minas

O Supergrupo Minas € uma unidade metassedimentar sobreposta ao SRV, que é limitada
no topo e na base por discordancias angulares (Alkmim & Marshak 1998). Esta é a maior

unidade estratigrafica do QF, e é composta por quatro grupos, da base para o topo:

Grupo Caraca: apresenta as formagdes Moeda e Batatal, compostas por quartzitos e

filitos, respectivamente.

Grupo Itabira: é constituido de metassedimentos de origem quimica que sdo separados
na Formacdo Caué, composta predominantemente por itabiritos; e a Formacdo Gandarela que

é composta por carbonatos, e principalmente marmores dolomiticos.

Grupo Piracicaba: sequéncia de metassedimentos clésticos deltadicos e marinhos rasos
que aparece em contato discordante na base com o Grupo Itabira (Alkmim & Noce, 2006).

Grupo Sabara: é a unidade mais nova do Supergrupo Minas e encontra-se na base em
contato discordante com o Grupo Piracicaba. A formacdo constitui-se de metapelitos,
diamictitos, conglomerados e arenitos que parecem apresentar mudanca na area fonte em

relacdo as unidades mais antigas do Supergrupo Minas.
Grupo Itacolomi

De acordo com Alkmim & Marshak (1998) e Dorr (1969), o Grupo Itacolomi é
constituido por arenitos grosseiros e conglomerados polimiticos contendo clastos de formacao
ferrifera (provavelmente da Formacdo Caué), indicando que a area fonte dos sedimentos
continha rochas do Supergrupo Minas. Segundo datacBes por zircdes detriticos, o Grupo
Itacolomi é da mesma idade ou ligeiramente mais jovem que o Grupo Sabara, e

significativamente mais jovem que as outras unidades do Supergrupo Minas.
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Figura 6: Mapa geoldgico de Ouro Preto (modificado Codemig, 2014).
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3.3 GEOLOGIA ESTRUTURAL
3.3.1 Arcabouco geol6gico regional

As megaestruturas geoldgicas presentes na regido sdo sinclinais e anticlinais,
subordinados a uma geometria de domos e quilhas dos terrenos graniticos-greenstone, geradas
durante um evento de extensdo crustal paleoproterozdica (Marshak et al., 1992), tais como
ilustrados na Figura 8.

19945'S

20°00'S

43°22'w
Figura 8: Mapa estrutural mostrando as principais estruturas do QF (modificado de Chemale et al., 1994).

Megaestruturas e fei¢des geograficas: 1= Synclinorium ltabira, 2= Synclinorium Jodo
Monlevade, 3= Serra das Cambotas, 4= Sinclinal Gandarela, 5= Sinclinal Ouro Fino, 6=
Anticlinal de Mariana, 7= Sinclinal Conta Histdria, 8= Sinclinal Alegria, 9= Serra do Caraca,
10= Falha Fazend&o, 11= Serra de Ouro Branco, 12= Serra de Itatiaia, 13= Sinclinal Dom
Bosco, 14= Complexo Bagdo, 15= Rio das Velhas, 16= Sinclinal Vargem do Lima, 17=
Sinclinal Piedade, 18= Sinclinal Moeda, 19= Serra do Curral, 20= Complexo Bonfim, C= Falha
das Cambotas, E= Falha do Engenho, F= Falha do Fundé&o.

No municipio de Ouro Preto, as principais estruturas presentes sdo a Anticlinal de

Mariana, a norte, e as Serras de Itatiaia e Itacolomi, a sul.
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3.3.2 Evolucéo Estrutural

Afetado por dois ciclos orogenéticos distintos, Transamazonico (~2,1Ga) e Brasiliano
(~500Ma), o QF encontra-se polideformado por eventos extensionais e compressionais
(Alkmim & Marshak, 1998 e Chemale et al., 1994). Uma sintese da evolucao geotectonica do
QF esta apresentada na Tabela 1

Tabela 1: Sintese da evolucao tectonica do QF e regides adjacentes (modificado de Chemale et al., 1994).

UNIDADES LITOLOGICAS IDADE REGIME TECTONICO E
OU LITODEMICAS (Ma) OUTRAS CARACTERISTICAS
Geracao de terrenos granitico- >2920 Tectbnica compressional com a
gnaissicos antigos producdo de um complexo arranjo
estrutural
Fase inicial do Greenstone belt >2880 TectoOnica extensional com a
Rio das Velhas geracdo de komatiitos e toleitos
Magmatismo intermediario a 2780 a 2703 Tectonica compressional, com
acido, associado a deformacéo predominio de deformacdo strike-
e metamorfismo do SGRV e slip que produziu uma lineagéo
dos complexos granitico- mineral horizontal a sub-horizontal
gnaissicos sobre uma foliag&o de trend N-S
com mergulho vertical (orogénese
Rio das Velhas)
Deposicdo do SGM (unidade <2703 a>2060 Fase inicial de rifteamento seguida
intermediéaria, Grupo Itabira de depositos plataformais (como
foi depositado ha aprox. uma bacia intracratonica)
2400Ma)
Remobilizacao isotdpica das 2060 a 2000 Tectbnica extensional com
rochas Arqueanas. Pegmatitos desenvolvimento de zonas de
e anfibolitos (provaveis cisalhamento ductil-ruptil,
granitos?) nos TTG’s e SGRV resultando na ascensdo dos TTG’s e
e contato metamorfico e de formacdo dos sinclinais regionais
baixo grau nas rochas do SGM interconectados
ja formadas
Intruséo de diques méficos 1700 a 1500  Tectonica extensional associada ao
rifteamento do Craton Séo
Francisco (Mesoproteroz6ico)
1200 a 900 Tectonica extensional durante a
abertura do proto-oceano
Brasiliano/Pan-Africano
Geracdo de rochas de baixo 650 a 500 Tectbnica compressional
grau metamérfico (localmente relacionada ao cinturdo orogenético
em facies anfibolito) brasiliano
Tectonismo mesozdico com a <130 Tectonica extensional durante a

formacéo de diques bésicos e
bacia sedimentar

separacdo dos continentes
americano e africano
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3.4 GEOLOGIA ECONOMICA

A regido do Quadrilatero Ferrifero € uma provincia metalogenética extremamente
importante, com grandes concentracfes econdmicas de ferro, ouro, manganés, aluminio,
topazio imperial, esteatito, calcario e outros bens minerais. Sendo o QF majoritariamente
composto de terrenos arqueanos e paleoproterozoicos polideformados (Alkmim & Marshak,
1998 e Chemale et al., 1994), as orogéneses sofridas, juntamente ao metamorfismo e
hidrotermalismo, foram responsaveis pela remobilizacdo e concentracdo de varios elementos e

minerais de interesse econdmico.

Na é&rea de estudo, municipio de Ouro Preto, destacam-se os depdsitos de ferro (de
extrema importancia na receita do municipio), as mineralizacbes de ouro (valor histérico) e

topazio imperial (raridade mundial).

As formacdes ferriferas tratam-se das BIF’s tipo Lake superior e ocorrem
exclusivamente na Formacgdo Caué, Supergrupo Minas. Apresentam estrutura ritmica com
alteracdo entre camadas de 6xido de ferro e camadas de silicatos (principalmente) ou carbonatos
(subordinadamente), com espessura variando aproximadamente entre 0,2 e 2,0mm. Minérios
do tipo Algoma sd@o menos comuns e sua ocorréncia é limitada ao Supergrupo Rio das Velhas
(Roeser & Roeser, 2013).

O ouro da regido pode ser encontrado em sua forma priméaria ou secundéaria. Sua forma
secundéria, aluvionar, foi a primeira a ser encontrada e lavrada, a partir do final do século XV1I
(Machado, 2009). De sua forma primaria, nas rochas, ele ocorre nas rochas quartzo-
carbonaticas xistosas do supergrupo Rio das Velhas em paragéneses classicas com sulfetos de
ferro (Pirita, FeS»), cobre (calcopirita, CuFeS>) e arsénio (arsenopirita, FeAsS). Além disso, 0
ouro encontra-se em zonas de falhamentos dentro dos itabiritos do supergrupo Minas, oriundo

da remobilizacdo de unidades do Supergrupo Rio das Velhas (Roeser & Roeser, 2013).

As ocorréncias de topazios de coloracdo amarela até vermelho-vinho em Ouro Preto
localizam-se tanto a Norte quanto a Sul da Anticlinal de Mariana. Relacionam-se geralmente a
marmores calciticos ou dolomiticos, em zonas de desdobramento. Essas zonas s&o,
provavelmente, relacionadas a um magmatismo rico em silica, associado a eventos tectdnicos
terciariocretaceos. Essas rochas, tanto a geradora quanto a hospedeira, encontram-se hoje

altamente intemperizadas (Roeser & Roeser, 2013).
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 OCUPACAO URBANA

No caso do presente trabalho, foi analisada somente a ocupacao do distrito sede de Ouro
Preto. A cidade esta implantada em um grande vale, limitado ao norte pela Serra de Ouro Preto
e a sul pelo Itacolomi. Cerca de 40% da area urbana exibe feicdes com declividades entre 20 e
45% e apenas 30% com declividade entre 5 e 30%. Zonas escarpadas e montanhosas sdo

comuns em toda area urbana (Gomes et al., 1998).

Para Roeser & Roeser (2013), além das questdes relacionadas ao meio urbano e a
urbanizacdo, a maioria dos impactos ao meio ambiente esta relacionada a explotacdo de
recursos minerais, dada a riqueza geoldgica da regido. Esses impactos podem ser decorrentes
da mineracdo atual ou das antigas mineragcfes de ouro. Eles se dividem basicamente em dois

tipos: os de natureza fisica e 0s quimicos.

Dentre os impactos fisicos pode-se citar principalmente os problemas geotécnicos

enfrentados pela cidade como a movimentagdo de encostas e erosao dos morros.

Com o crescimento natural da cidade de Ouro Preto, comprimida entre serras em uma
regido de relevo acidentado e onde inexistem zonas de expansédo consistentes, a ocupacao das
vertentes e encostas tornou-se inevitavel e irreversivel, gerando cenarios propicios a eventos

geotécnicos criticos, como deslizamento de encostas (Fontes, 2011).

De acordo com Sobreira e Fonseca (2001), a necessidade de criacdo de novas areas
urbanas em funcgéo do crescimento da populacéo, a partir dos anos 1960 néo foi acompanhada
por planejamento prévio adequado, levando a ocupacdo de areas onde se desenvolveram
atividades de mineracdo aurifera no passado. Na maioria das vezes essas areas apresentam
caracteristicas morfoldgicas e geotécnicas desfavoraveis, gerando, assim, um quadro

problematico no que se refere a seguranca da populacéo e das estruturas presentes nessas areas.

Segundo Fernandes (2000), a cidade carece do uso do conhecimento das propriedades e
das caracteristicas dos seus terrenos de forma a se desenvolver harmonicamente, viabilizando

um crescimento ordenado num espago geotecnicamente inadequado. Esses riscos estdo ligados
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a susceptibilidade natural das encostas a movimentos de massa, associados a uma ocupacao
desordenada e a outros fatores, tais como baixo poder aquisitivo da populacdo e auséncia de
melhores tecnologias na construcao civil. As transformac6es sofridas pela cidade, em funcéo
dos assentamentos urbanos crescentes, interferiram de maneira acelerada e intensa na

estabilidade das encostas.

A ocupacao do espagco fisico e 0 modo de produgéo do espaco urbano tem proporcionado
0 surgimento de problemas de risco como escorregamentos e enchentes. A capacidade de
previsdo desses fendmenos € inerente ao planejamento urbano ao caracterizar areas mais
suscetiveis. Essas previsdes compreendem o uso dos recursos naturais, hidricos e minerais, a
disposicdo dos residuos e como as manifestacbes do meio fisico interagem com o0 meio
construido. Um dos instrumentos adotados para prever o comportamento futuro dos terrenos

frente as alteracdes impostas pelo uso urbano € a cartografia geotécnica (de Oliveira, 1996).

O mapa de uso e ocupacdo do solo mostrado na figura 9, extraido de Fontes (2011),
divide as areas urbanas em alto padrdo construtivo (ocupagdo planejada), médio padrdo
construtivo (planejada/espontanea), baixo padrdo construtivo (espontaneo e areas de lavra ja
abandonadas), areas comerciais, industriais e de mineracdo. Esse mapa, aliado ao zoneamento
de &reas criticas em relacéo a escorregamentos de terra (figura 10), podem auxiliar na definicdo

de areas propicias a expansao urbana e na definicdo e monitoramento de areas de risco.

: |1 Médio Padrio Construtivo

4ﬁ I Alto Padrio Construtivo
i Area Comercial

B Area Industrial

. B Area de Mineragio

1600

$
A

0 20040 & 1200

Figura 9: Mapa de uso e ocupacédo do solo distrito sede de Ouro Preto (Fonte: modificado de Fontes, 2011).
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Figura 10: Areas criticas ao escorregamento de terra no distrito sede de Ouro Preto (Fonte: Castro et al., 2012).

31



Azevedo, B. A. 2017, O papel da Geologia no Desenvolvimento do Municipio de Ouro Preto - MG

E possivel observar que as areas com maior risco ao escorregamento de terras coincidem

aquelas de baixo padrédo construtivo ao longo da Serra de Ouro Preto.

Dentre os impactos quimicos podem-se citar principalmente a contaminacdo de aguas
superficiais e subterraneas, bem como o solo, por arsénio, cadmio, chumbo, aluminio e

mercUrio.

As aguas de Ouro Preto, no geral, apresentam-se levemente &cidas e com baixos valores
de condutividade elétrica e ions dissolvidos. Podem ser classificadas como bicarbonatadas

calcicas e bicarbonatadas sodicas (Noce, 2013).

As principais fontes naturais de arsénio na regido de Ouro Preto estdo relacionadas as
rochas que hospedam depdsitos auriferos sulfetados, em unidades dos Grupos Nova Lima,
Caraca e Itabira. Essas rochas por si s ja elevam o valor do background geoquimico local para
arsénio. Porém esse fator é agravado tendo em vista que o abastecimento municipal de 4gua se
utiliza também de nascentes em antigas minas de ouro situadas na Serra de Ouro Preto. As
comunidades afetadas por essas anomalias séo as residentes nos bairros Alto da Cruz, Antonio
Dias e Padre Faria (Borba et al., 2004, Noce, 2013).

As fontes antrépicas de arsénio sdo causadas pela oxidacdo dos sulfetos pela abertura
de minas e galerias. Em &guas coletadas em algumas minas auriferas subterraneas e bicas de
Ouro Preto, foram encontradas concentracdes de As total variando de 0,045 a 283ug/L. As
maiores concentracdes de As sdo encontradas nos aquiferos hospedados em rochas que possuem
sulfetos e carbonatos, embora as concentracdes dos aquiferos que possuem somente sulfetos
também foram elevadas (Borba et al., 2004, Noce 2013).

De acordo com a Portaria 1.469 de 29/12/2000 do Ministério da Salde, a quantidade
maxima permitida de arsénio em aguas para consumo humano deve ser menor que 10ug/L.
Logo, grande parte das aguas provenientes das minas auriferas da cidade sdo classificadas como

improprias para consumo humano.

O cadmio também esta associado as mineralizac6es auriferas sulfetadas e é encontrado
de forma nédo uniforme e pontual em unidades dos Grupos Piracicaba, Itabira, Caraca e Nova
Lima. Os valores encontrados em aguas de minas de ouro e de bicas chegaram a 64ug/L, bem
acima de 5ug/L, o maximo permitido pelo Ministério da Salde. As comunidades expostas a
essa contaminacéo sdo as residentes nos bairros Veloso, Morro Séo Sebastido, Alto da Cruz e
Padre Faria (Noce, 2013).
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Pereira (2006) também estudou a contaminacdo das aguas para abastecimento urbano
da cidade de Ouro Preto e constatou concentragdes acima das permitidas pela Portaria
1.469/2000 dos elementos arsénio, chumbo e aluminio. Para o arsénio, as maiores
concentragdes ocorrem nos bairros que utilizam aguas de antigas minas e bicas para
abastecimento. A contaminagdo por chumbo ocorre de forma generalizada e pode ser atribuida
ao abastecimento pablico municipal. A contaminacdo por aluminio é atropogénica, pela adicdo
de sulfato de aluminio as 4guas na Estacdo de Tratamento de Aguas Itacolomi, visando a

clarificacdo da mesma.

A contaminagdo por mercirio também estd associada a mineracdo aurifera,
principalmente garimpos. Para se extrair o ouro de aluvido, garimpeiros utilizam-se do mercurio
para criar uma liga com o ouro (amalgama) apos sua lavagem em bateia. Sua utilizacdo é
oficialmente proibida, porém ainda é largamente utilizada (Roeser & Roeser, 2013). Esse
mercdrio contamina aguas superficiais e subterraneas, solos, e € bioacumulado ao longo da
cadeia trofica. O problema da contaminagdo € mais grave em Mariana, tendo em vista a posicdo

topografica das duas cidades.

Em Ouro Preto, as concentracBes de mercurio encontradas no Corrego Cinabrio,
afluente do Corrego Tripui, chegam a até 0,28ug/L. Elas se relacionam ao depdsito local de
cindbrio ja conhecido. Em outros locais podem estar relacionadas a ocorréncias de cinabrio
desconhecidas e/ou antiga atividade garimpeira (Cruz, 2002).

42 ECONOMIA MINERAL

Tendo em vista que uma das especificidades da Industria Mineral é o caréater finito dos
recursos, os municipios deveriam utilizar essa renda como forma de promog&o de alternativas
de desenvolvimento econdmico (Carvalho et al., 2012). Porém, a Unica restricdo para a
utilizacdo desse recurso prevista na lei, em seu artigo 8°, € que ele ndo seja usado em pagamento

de divida nem do quadro de pessoal.

A tributacdo representa uma oportunidade de desenvolvimento aos municipios de
relevante producdo mineral. Porém é necessario se atentar a elaboracdo de politicas que visem
a diversificagéo das atividades produtivas, dada a transitoriedade das receitas advindas dessa
fonte. Alem disso, € importante salientar os riscos decorrentes da flutuacdo dos pregos das

commodities no mercado internacional (Carvalho et al., 2012).
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Além da CFEM, o municipio ainda recolhe de tributos sobre a atividade mineraria o
ISSQN (Imposto Sobre Servico de Qualquer Natureza) e o ICMS (Imposto Sobre Operagoes

Relativas a Circulacdo de Mercadorias).

O Gréfico 1 mostra a arrecadacdo da CFEM do municipio de Ouro Preto no periodo
entre 2004 e 2016. A arrecadacdo proveniente do minério de ferro corresponde a quase
totalidade dos valores, como se pode observar pela sobreposicdo das curvas em alguns pontos.
A queda acentuada 2009 foi reflexo da crise econdmica internacional ocorrida ao final 2008,
afetando fortemente o valor do minério de ferro nos mercados internacionais e, por conseguinte,

as arrecadacOes do ano subsequente (Carvalho et al., 2012).

R$40,000,000.00
R$35,000,000.00
R$30,000,000.00
R$25,000,000.00
R$20,000,000.00
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VALORES DE CFEM ARRECADADOS POR OURO PRETO
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VALOR ARRECADADO MUNICIPIO FERRO

Gréfico 1: Valores arrecadados de CFEM pelo municipio de Ouro Preto, entre 2004 e 2016. (Fonte dos dados:
DNPM, grafico elaborado pela autora)
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Para exemplificar a relevancia Ouro Preto em contexto nacional, pode-se observar no
gréafico 2, onde se vé que a arrecadacdo de CFEM total correspondeu a 2,8% e para o ferro a

6,2% da arrecadacdo nacional em 2014.

Arrecadagao total CFEM Arrecadagdao CFEM para Ferro

Parauapebas

Itabira (MG)

Parauapebas 17,9%

(PA) Congonhas (MG) 7,7%
18,6% Rio de Janeiro (R)
6,3%

6,4%
Mariana - MG

i Ouro Preto (MG)

Vitoria (ES) 6,2%

Itabirito (MG}, 4,5%
> oo
! 69 o Horizonte
Can.aé dos__ ltabira-MG Itatiaiucu (MG) (MG) Brumadinho
Cm;é;%_ - ‘ 3o Gongalo d = : g e e
Y 1 o Gongalo do 4,0%
Ouro Preto / Brumadinho Rio Abaixo Con::g e il
MG P ba (MS) i
MG Itabirito - MG MG 4,4% Corumba (MS) pmariana (M
2,8% 2 4,0% 4,3% 2,6% 2,8%

Fonte: DNPM/DIPAR

Gréfico 2: Arrecadagdo de CFEM total e para ferro em 2014 (fonte: DNPM, 2015)

De acordo com Carvalho et al. (2012), entre os anos de 2008 e 2010, a arrecadagéo
resultante do setor mineral para 0 municipio de Ouro Preto esteve entre 35 e 40% do total
arrecadado. Isso demonstra a dependéncia da arrecadacdo municipal desse setor,

especificamente.

Atualmente 32% da &rea total do municipio de Ouro Preto encontra-se em fase de
requerimento de pesquisa mineral, majoritariamente para ferro, seguido de ouro e manganés.
Metade da area total se encontra na fase de autorizacdo de pesquisa mineral, principalmente
para ouro, ferro e esteatito, respectivamente. 9% da area total estd requerida para uma
diversidade de substancias e 12% se encontra na fase de concesséo de lavra. Dados detalhados

para cada substancia podem ser observados na Figura 11.
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Figura 11: Fases do processo mineréario para o municipio de Ouro Preto (Fonte dos dados DNPM, gréficos de
elaborados pela autora).

Como pode se observar no Gréafico 3 as principais empresas mineradoras (em termos de
area) presentes em fase de concessao de lavra em Ouro Preto sdo a Vale (ferro e manganés),
Gerdau Acominas (ferro e manganés), Micapel Mineracdo (esteatito), Samarco (ferro), Topazio
Imperial Mineracdo (topazio imperial), Mineragdo Geral do Brasil (ferro) e a Companhia
Siderurgica Nacional (ferro e manganés).
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Gréfico 3: Principais empresas mineradoras em Ouro Preto (fonte dos dados: DNPM, gréfico elaborado pela

autora).
4.3 GEOLOGIA SOCIAL

Com o propdsito de apresentar uma revisdo e facilitar a visualizacdo do papel da
geologia na promoc¢do dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2015b), Gill
(2016) elaborou uma sintese, em forma de matriz, relacionando os 17 ODS com 11 aspectos
chave da geologia. Os aspectos considerados foram a agrogeologia, mudangas climaticas,
energia, geologia de engenharia, riscos geoldgicos, patriménio geoldgico e geoturismo,
hidrogeologia e contaminantes geoldgicos, recursos minerais, ensino de geociéncias,
capacitacdo geoldgica e uma categoria mista. Esses 11 aspectos, por sua vez, foram divididos
em duas categorias. Os 8 primeiros se enquadram na categoria ‘Elementos da Terra, Processos

e Gestdo’ e os 3 restantes na categoria ‘Habilidades e Pratica’.

A visualizagdo de como a Geologia pode ajudar a atingir os Objetivos para o
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), de acordo com cada aspecto supracitado das geociéncias,
esta presente na Figura 12. A Tabela 2 foi elaborada (Gill, 2016) para dar suporte a interpretacao
da Figura 12. As células marcadas na matriz indicam que para se atingir o dado ODS, requere-

se um entendimento do aspecto geoldgico destacado.
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Tabela 2: Descricdo dos 8 aspectos das geociéncias (modificado de Gill, 2016).

ELEMENTOS DA DESCRICAO
TERRA, PROCESSOS
E GESTAO
Agrogeologia Uso de rochas e recursos minerais para melhorar a agricultura

melhorando a fertilidade do solo e a retencdo da agua e
diminuindo a eroséo.

Mudancas climaticas  Uso do registro geologico para entender mudancas climaticas no
passado e aplicar esse conhecimento para entender como o clima
podera mudar no futuro.

Energia Identificar e informar sobre potenciais fontes de energia (como
geotérmica, hidrocarbonetos, etc) e materiais primarios
requeridos para o suprimento de energia e infraestrutura (como
minério de uranio para usinas nucleares, minério de ferro para
usinas edlicas, cadmio para placas fotovoltaicas, etc). Contribuir
para extragdo e armazenamento seguros e para o
desenvolvimento da infraestrutura energética.

Geologia de Engenharia  Aplicacdo das geociéncias para a engenharia, dando suporte ao
planejamento e construcdo de infraestruturas em todas as escalas
(como barragens, rodovias, tuneis, portos, gasodutos, etc).

Riscos Geoldgicos Compreensdo da ciéncia fisica por tras da geracdo de riscos
naturais, incluindo deslizamentos de terra, terremotos, tsunamis e
erupcdes vulcanicas. Analisar a exposicao através da producao
de mapas risco geologico. Apoiar esforcos para reduzir a
vulnerabilidade através da educacdo geolodgica e iniciativas de
capacitacao.

Patrimdnio Geoldgicoe  Utilizacdo da geologia e paisagens para o turismo, ajudando na
Geoturismo conservacdo da geodiversidade e construindo um maior
crescimento e apreciacdo das geociéncias por turistas e pela
comunidade local.

Hidrogeologia e Entender e gerir sustentavelmente os recursos hidricos. Usar as
contaminantes geociéncias para monitorar e remediar contaminacéo, incluindo
geoldgicos compreender a origem, transporte e o destino dos contaminantes.
Recursos minerais O uso das geociéncias para identificar os recursos minerais, para

uma variedade de usos (como minérios para a produgéo de
metais, calcario para cimento, etc).
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Definigoes dos Grupos Geociéncias
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Processos e Omm»m.o mais alvos/meios de implementagao relacionados ao dado ODS. Colorido Materias da Terra, Processos e e Frdiicas
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>
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5 ,
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NOTAS

ODS da Organizacao das
Nagdes Unidas (2015b)

* (Abreviado) Proteger,
restaurar e promover o uso
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terrestres, manejo de
florestas, combate a
desertificacdo, parar e reverter
a degradacéao do solo e parar
a perda de biodiversidade.
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a todos os objetivos
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COrfupgao.
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4.4 PROPOSTAS DE ACAO

No caso do municipio de Ouro Preto, ja foram citados anteriormente varios problemas
relacionados a geologia ambiental e geologia de engenharia (principalmente causados pelas
antigas extracfes de ouro na regido e também ao ndo planejamento territorial e urbano) e a
extrema dependéncia da arrecadacdo municipal da verba gerada pela extracdo de recursos

minerais (principalmente o ferro).

A partir da andlise combinada da figura 12 e da tabela 2, pode-se sugerir que
profissionais da area da geologia atuem nas variadas areas das geociéncias, juntamente a
administragdo publica municipal, para ajudar na promogao do Desenvolvimento Sustentavel no

municipio. Alguns exemplos sdo propostos a seguir.

Aagrogeologia: Utilizacdo de rochas e minerais de disponibilidade local (como o p6 de
esteatito, subproduto da producéo de artesanatos de pedra sabdo e o dolomito) para melhorar a

fertilidade do solo.

Escolha de terrenos propicios a agricultura, com menor propensdo a erosdo e
deslizamentos de terra. Tendo em vista a alta declividade no distrito sede de Ouro Preto e a
contaminacdo das aguas e solos na Serra de Ouro Preto, essas areas se tornam improprias a
agricultura. Podem ser indicadas para tal regides do embasamento cristalino (como os distritos
de Amarantina e Cachoeira do Campo) devido a sua baixa declividade e a ndo contaminacéo
dos solos.

Com isso, incentivar a agricultura local e ajudar a promover a autossuficiéncia do
municipio em relacdo a producdo de alimentos. Dessa maneira, auxiliar na erradicacdo da
pobreza e da fome, assegurar satde e bem-estar através do consumo de alimentos de qualidade

cultivados localmente.
ODS contemplados: 1, 2, 3, 15.

Energia: Buscar fontes alternativas de geracdo de energia, tendo em vista a oferta de
materiais primarios do municipio (por exemplo, analisar a viabilidade da constru¢do de um

parque eolico, dada a abundancia de minério de ferro como matéria prima disponivel).

Auxiliar no desenvolvimento da infraestrutura, planejamento e gestao energética. Dessa
maneira auxiliar na erradicacdo da pobreza pela criagdo de empregos decentes, crescimento

econémico associado, geracdo de energia limpa e consumo responsavel.
ODS contemplados: 1, 7, 8, 12.
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Geologia de Engenharia, Riscos Geol6gicos e Planejamento Territorial: Aliar os

trabalhos j& executados dentro da Universidade Federal de Ouro Preto aos do IGEO (Instituto
Geotécnico de Ouro Preto) de mapeamento geotécnico e monitoramento de encostas e taludes
instaveis para auxiliar no planejamento territorial e urbano do municipio, atuando juntamente a
Prefeitura, definindo areas propicias a urbanizacao, agricultura, instalacdo de industrias e areas
para mineracdo. Oferecer suporte ao planejamento e construcdo de obras de infraestrutura em
todas as escalas. Dessa maneira contribuir para a erradicacdo da fome, construcdo de
infraestrutura resiliente, corroborar para que a cidade se torne cada vez mais segura, inclusiva

e sustentavel.
Dentre os trabalhos ja existentes, destacam-se: FJP 1975 e Carvalho 1982.
ODS contemplados: 2, 9, 11.

Patrimdnio Geoldgico e Geoturismo: Tendo em vista as riquezas geoldgicas, beleza

cénica e o fato da cidade ter sido tombada pela UNESCO como Patrimonio Mundial em 1980,
aproveitar esse potencial para desenvolver o turismo, ajudando na conservacdo da
geodiversidade e contribuindo para a divulgacdo das geociéncias por parte de turistas e da

comunidade local.

Lopes et at. (2011) aborda o geoturismo como uma alternativa ao desenvolvimento local
e cita o caso do Quadrilatero Ferrifero. Azevedo (2010) defende o potencial para criagdo de um
Geoparque da UNESCO no Quadrilatero Ferrifero, definido 19 Geossitios em diferentes
localidades, sendo 4 deles localizados em Ouro Preto. Ostanello (2012) faz a avaliacdo e
catalogacdo de trilhas e locais de interesse geoldgico dentro do Parque Estadual do Itacolomi,
em Ouro Preto, sugerindo a insercao de seus resultados no contexto do Geoparque Quadrilatero
Ferrifero. Outro ponto de interesse geoturistico que deve ser destacado € a Serra de Ouro Preto,
devido a grande concentracao de antigas minas de ouro, mundéus, além das ruinas do Morro da

Queimada.

A partir dessas medidas, diminuir a dependéncia da arrecadacgéo total da cidade do setor
mineral, auxiliar na erradicacao da pobreza, gerar empregos decentes e crescimento econdémico,
incentivar o consumo responsavel e, desta maneira, corroborar para que a cidade se torne mais

segura, inclusiva e sustentavel.
ODS contemplados: 1, 8, 11, 12.

Hidrogeologia e contaminantes: Tendo em vista os varios estudos desenvolvidos dentro

da Universidade Federal de Ouro Preto sobre a contaminagdo de aguas superficiais e
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subterraneas do municipio de Ouro Preto (sede e distritos), sugere-se a integracéo desses dados
por parte da administragdo municipal visando o monitoramento da qualidade das aguas,
mapeamento dos contaminantes (origem, trajeto e destino) e elaboracdo estratégias para
mitigacdo de danos ambientais causados por esses contaminantes. Interdicdo de reservatorios

contaminados e instalacdo de placas educativas nos chafarizes com agua contaminada.

Auxiliar no planejamento de obras de saneamento, tratamento de 4gua e esgoto. Auxiliar

na gestdo sustentavel dos recursos hidricos.

Dentre esses trabalhos podem ser citados: Borba et al. (2004), Guimaraes-Silva, A. K.
et al. (2007), Gongalves, J. A. C. (2011), Noce, T. S. (2013).

ODS contemplados: 6, 11, 12, 13, 14, 15

Recursos Minerais: Incentivar a pesquisa mineral de bens como areia, cascalho, argila

(para ceramica), gnaisse e dolomito e auxiliar na gestao sustentavel dos recursos minerais pelo
municipio. Auxiliar na erradicacdo da pobreza, consumo responsavel dos recursos, geracdo de

energia limpa, empregos decentes e crescimento econdmico.

ODS contemplados: 1, 7, 8 12.
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CAPITULO5

CONCLUSAO

O inicio da construcdo do territorio de Ouro Preto remonta ao final do século XVII,
ligada a corrida do ouro. Pouca ou nenhuma era a preocupacdo o planejamento da ocupagéo
territorial ou com a gestéo dos recursos minerais encontrados. Ao longo dos anos, a populagéo
da cidade aumentou, trazendo juntamente com ela problemas ambientais e riscos geoldgicos. O
cenario atual da cidade é de extrema dependéncia econémica do setor mineral contaminacao

dos recursos hidricos e ocupacdo territorial em areas de risco.

Através dos dados reunidos no trabalho pode-se dizer que é de extrema importancia que
0 ensino de geologia seja multidisciplinar e tenha uma abordagem social e ampla, possibilitando
a formacao de uma nova geracao de geocientistas capazes de construir um pensamento critico
da conjuntura global (e local) econémica e sociopolitica, compreendendo e abordando a
sustentabilidade.

Sugere-se a aplicacdo do modelo de Gestdo Integrada de Territorio (GIT). Este modelo
adiciona ao modelo tradicional de sustentabilidade baseado nos pilares da economia, sociedade
e meio ambiente 0s mecanismos de gestdo territorial conducentes a governanga (Andrade &
Rossetti, 2009).

A Gestdo Integrada deve englobar as areas especificas das geociéncias citadas
anteriormente no ambito da gestdo municipal, aliando os dados ja levantados e existentes
visando a elaboracdo de um Plano Diretor Municipal condizente com a realidade do municipio.
Assim sendo, pode-se combater a alienagéo por parte dos gestores e da populagéo - principal
inimiga da sustentabilidade - ordenando o crescimento do municipio, melhorando a gestao dos
recursos geoldgicos (minerais, energéticos, hidricos), valorizando o patrimdnio geoldgico e

diversificando as fontes de arrecadagéo municipal.

Para tanto, é essencial uma didatica que valorize o papel da tecnologia para as
sociedades humanas, partindo das ainda existentes tradi¢cdes culturais, 0 que por sua vez,
implica uma nova relacdo entre as geociéncias e as humanidades. Esta é a raz&o pela qual uma
gestdo eficiente dos recursos geoldgicos sé pode ser feita no &mbito de uma gestao integrada
do territorio (Oosterbeek, 2012.).
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