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RESUMO

O trabalho tem como objetivo analisar o potencial do relevo antropogénico enquanto dimensdo ainda pouco
explorada do patriménio mineiro, pois compreende que as feigdes geomorfoldgicas oriundas do processo de
extra¢@o mineral possuem valor para agdes de geoconservagao. Foi realizado o levantamento e analise de
referéncias bibliograficas que possibilitaram identificar a articulacdo entre mineragio e geoconservacao, a
partir de uma abordagem geomorfoldgica. Ao final foi proposta uma analise conjuntural no Geossitio Minas
do Camaqua, a fim de compreender as formas do relevo antropogénicas enquanto patriménio mineiro. As
morfologias antropogénicas derivadas das atividades de minera¢do devem ser exploradas a partir da relagao
das mesmas com as técnicas utilizadas para sua organizagao espacial e o periodo histérico em que foram
criadas, podendo promover o geoturismo voltado a exploragdo do patriménio mineiro em geossitios com
ocorréncia em area de mineragao.

Palavras chaves: Mineragdo; Relevo antropogénico; Geoconservagao.

ABSTRACT /RESUMEN

GEOMORPHOLOGICAL APPROACH IN THE STUDY OF MINING HERITAGE

The objective of this work is to analyze the potential of the anthropogenic relief as an unexplored dimension
of mining heritage, since it understands that the geomorphological features derived from the mineral ex-
traction process have value for geoconservation actions. A survey and analysis of bibliographical references
was carried out to identify the articulation between mining and geoconservation, from a geomorphological
approach. Finally, a conjunctural analysis was proposed in the Minas do Camaqua Geosite, in order to un-
derstand the anthropogenic forms of relief as mining heritage. Anthropogenic morphologies derived from
mining activities should be explored based on their relationship with the techniques used for their spatial
organization and the historical period in which they were created and may promote geotourism geared
towards mining in geosites occurring in mining areas.

Keywords: Mining; Anthropogenic relief; Geoconservation.

Article history:

ENFOQUE GEOMORFOLOGICO EN EL ESTUDIO DEL PATRIMONIO MINERO

El trabajo tiene como objetivo analizar el potencial del relieve antropogénico como dimensioén aun poco
explorada del patrimonio minero, pues comprende que las caracteristicas geomorfologicas oriundas del
proceso de extraccion mineral poseen valor para acciones de geoconservacion. Se realizo el levantamiento
y analisis de referencias bibliograficas que posibilitaron identificar la articulacion entre mineria y geocon-
servacion, a partir de un enfoque geomorfologico. Al final se propuso un analisis coyuntural en el Geossitio
Minas do Camaqua, a fin de comprender las formas del relieve antropogénico como patrimonio minero.
Las morfologias antropogénicas derivadas de las actividades de mineria deben ser exploradas a partir de
la relacion de las mismas con las técnicas utilizadas para su organizacion espacial y el periodo histérico en
que fueron creadas, pudiendo promover el geoturismo volcado a la explotacion del patrimonio minero en
geositios con ocurrencia en area de mineria.
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This is an open access article under the CC BY Creative Commons license 1/10



-

MERC

@

¥

www.mercator.ufc.br

2/10

VON AHN, M. M.; SIMON, A. L. H.

INTRODUCAO

Atividades de mineracao estdo geralmente associadas a relagdes de conflito com as praticas
de geoconservacdo (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; GESICKI e SANTUCCI, 2011; HORVATH e CSULLOG, 2012;
BRILHA 2014; DIAS, 2015).

As atividades de mineragdo acompanham a evolucao das civilizagdes, com quantidades cada
vez maiores destes recursos sendo mobilizados a fim de atender as demandas socioecondmicas
(HOOCK, 2000; DAVID, 2010; PRICE, 2011).

A geoconservacao emerge no final do século XX, com o objetivo de assegurar a “conservagao
da geodiversidade por seus valores intrinsecos, ecoldgicos e geopatrimoniais” (SHARPLES, 2002).
De acordo com Brilha (2014), a geoconservagao nao tem como objetivo extinguir ou ameacgar as
atividades de mineracao, pois a sociedade moderna necessita dos recursos minerais para manter a
demanda por bens de consumo. Para o autor, a geoconservagao objetiva preservar os vestigios mais
significativos da longa histdria da Terra para o uso da sociedade, principalmente do ponto de vista
cientifico ¢ educacional, incluindo areas de mineragao.

Lopez-Garcia et al. (2011) afirmam que as areas de mineragdo possibilitam a compreensao
da magnitude da acdo do homem sobre a geodiversidade. Nestes espacos ocorrem alteracdes na
geologia e na geomorfologia com consequente organizacao de paisagens antropogénicas também
reconhecidas enquanto geopatrimonio, e, portanto, passiveis de agdes de geoconservagao. As feigoes
antropogénicas em areas de mineragao subsidiam também explicagdes sobre a historia da Terra em
um periodo recente onde as escalas de tempo geologica e historica (humana) se sobrepdem, criando
formas e processos atrelados ao Antropoceno (ZALASIEWICZ et al., 2008).

No final do século XX surge o conceito de patrimonio mineiro (PUCHERIART et al., 1994;
VERDE ¢ PICON, 2010; IGME, 2012; MARCHAN e SANCHEZ, 2013; BRILHA, 2014) revelando
uma aproximacao entre atividades de mineragdo com a geoconservagao, tendo o relevo antropogé-
nico como uma das possibilidades de abordagem.

A organizagado do relevo antropogénico em areas de mineracao € o marco inicial para a cons-
titui¢do dos demais elementos pertencentes ao patrimonio mineiro, a exemplo das instalagdes in-
dustriais e estruturas arquitetonicas, e, portanto, merecem destaque enquanto elemento constituinte
deste patrimonio.

Diante destas consideracdes iniciais, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de analisar
o potencial do relevo antropogénico enquanto dimensao pouco explorada do patrimonio mineiro, a
fim de evidenciar que as fei¢cdes geomorfologicas oriundas do processo de extragdo mineral possuem
valor para acdes de geoconservacao em areas sob forte influéncia da mineragao.

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram analisadas obras que possibilitaram identificar
a relagcdo entre mineragdo e geoconservagao em areas de exploragdo mineral a céu aberto onde o
relevo antropogénico possui forte potencial geoturistico, podendo ser explorado enquanto patri-
monio mineiro.

A selecao das referéncias ocorreu em bases de dados online, tais como: bibliotecas digitais de
universidades brasileiras e internacionais (Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Universidade
de Sdo Paulo, Universidade Estadual Paulista, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Universi-
dade do Minho, Universidade de Coimbra e Universidade do Porto); Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertagdes (BDTD); Web of Science; Portal de Peridédicos CAPES/MEC; Comissao
Brasileira de Sitios Geologicos e Paleobiologicos (SIGEP); Servico Geoldgico do Brasil (CPRM)
e Scientific Eletronic Library Online (SCIELO).

A metodologia de busca das referéncias obedeceu a dois critérios e filtros, aplicados em todas
as bases de dados online: palavras-chave e idioma. Foram definidas seis palavras-chave: mineragao;
geoconservacao; patrimonio mineiro; geoturismo; antropogeomorfologia; e geossitios em areas de
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mineragdo. A busca das palavras-chave ocorreu de forma combinada, em inglés, portugués e espanhol.

A busca inicial obteve 92 referéncias bibliograficas, das quais 32 foram efetivamente sele-
cionadas ap0s a andlise do resumo, objetivos e metodologia. Dentre as referéncias selecionadas,
20 abordam conceitos que relacionam a Mineragao, a Geoconservagao e o Patrimonio Mineiro,
7 se referem aos conceitos atrelados a Geodiversidade, Geoconservacao e Geoturismo, e 5 estao
relacionados ao conceito de Geomorfologia Antropogénica.

O periodo de busca e revisdo destas obras teve inicio em julho de 2015 e se estendeu até margo
de 2016. Ao final da revisdo foi proposta uma andlise conjuntural no Geossitio Minas do Camaqua
(estado do Rio Grande do Sul, Brasil), a fim de relacionar as formas do relevo antropogénicas
com o patriménio mineiro oriundo de um processo historico de ocupagao vinculado a exploragao
mineral de cobre.

MINERA(;lS\O E GEOCONSERVACAO:
O PATRIMONIO MINEIRO COMO POSSIBILIDADE

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

De acordo com Lopez-Garcia et al. (2011), a mineragdo pode promover a geoconservacao,
pois, em algumas situa¢des, permite o acesso a maci¢os rochosos onde sdo identificadas novas
ocorréncias geologicas com relevancia geopatrimonial (BRILHA, 2014), revelando importantes
questdes referentes a memoria 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 heranga cultural e industrial que faz parte do geopatrimonio (DAVID e KARANCSI, 2010;
CONLIN e JOLLIFFE, 2011). De acordo com os autores citados € crescente o nimero de turistas
interessados em visitar regides cuja paisagem ¢ expressa pela heran¢a da mineracao.

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

Loépez-Garciaetal. (2011) explicam que areas de mineracdo abandonadas que tenham suficiente
valor educacional, cultural, histdrico ou cientifico devem ser prioritdrias as acdes de geoconserva-
¢do e devem ser reconhecidas como geossitios. De acordo com Horvath e Csiillog (2012), mesmo
havendo um nimero significativo de minas e pedreiras abandonadas passiveis de agdes de geo-
conservagao, ¢ dificil encontrar locais sob influéncia da minerag@o 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 mineragdes locais (PUCHERIART,2000).
Brilha (2014) considera que o patrimdnio mineiro se refere a tudo o que est4 envolvido na explora-
¢do de mineracgdo ativa e/ou inativa, como minerais e rochas que estdo sendo (ou foram) extraidas
do subsolo, instala¢des industriais, a documentacdo histdérica das minas, processos e técnicas de
exploragdo, e até mesmo as histdrias e as tradigdes de comunidades mineiras.

Marchan e Sanchez (2013) explicam que o patrimonio mineiro inclui também as paisagens
culturais resultantes das frentes de exploracao a céu aberto e subterraneas. Estas paisagens cultu-
rais abrangem as formas do relevo criadas pelo homem em 4reas de mineracdo e estudadas pela
geomorfologia antropogénica.
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RELEVO ANTROPOGENICO E PATRIMONIO MINEIRO:
O EXEMPLO DO GEOSSITIO MINAS DO CAMAQUA
(BRASIL)

A agdo antropica atua diretamente na condi¢do de agente geomorfologico em areas de mine-
raco, pois utiliza técnicas que alteram a rede de drenagem e as formas do relevo para a exploracao
dos minérios (SZABO, 2010). De acordo com Puche Riart et al. (1994), Fagiewicz (2009) ¢ Badera
et al. (2011) especialmente no caso das minas a céu aberto, o relevo é remodelado de tal maneira
que sdo criadas novas morfologias de grande interesse e valor paisagistico, técnico-cientifico, cul-
tural e turistico.

De acordo com Verde e Pincon (2010) as demais estruturas criadas em decorréncia da atividade
de mineracdo (vilas, estrutura industrial e de beneficiamento) reforcam a importancia do relevo
antropogénico enquanto marco inicial na constitui¢do do patriménio mineiro. Segundo Verde e
Pincon (2010) existem distintas especialidades que atuam no estudo do patriménio mineiro, desde
arquitetos, engenheiros, gedlogos, historiadores, economistas, gedgrafos, antropologos e socidlogos.
No entanto, a dimensdo geomorfologica ¢ pouco explorada quando considerado o fato de que as
intervengdes no relevo sdo consideraveis em areas de mineracao, e de que o registro destas inter-
vengdes permanece impresso na paisagem das regides sob influéncia de atividades de mineracao
ativas e/ou inativas.

Assim, o conhecimento geomorfoldgico deve subsidiar a avaliagdo e a valorizagdo do patri-
monio mineiro de geossitios. Carton et al. (2005) propdem que este subsidio ocorra a partir da ela-
boragdo de mapas geomorfologicos que permitam uma percepgao imediata da distribuicdo espacial
das formas do relevo, tanto ao pessoal técnico quanto a populagao em geral. Os autores citados
afirmam que a representagdo cartografica de geossitios com ocorréncia de relevo antropogénico ¢
pouco explorada apesar de relevante para futuras agdes de geoturismo.

Hose (2000) define geoturismo como o incentivo a meios interpretativos e servicos para difundir
o valor e os beneficios sociais de locais e materiais geoldgicos e geomorfologicos, assegurando sua
conservagao, para o uso de estudantes e turistas. Assim, o geoturismo tem como objetivo divulgar
a geodiversidade de determinada regido e, dependendo das condi¢des de acesso, torna-se uma ati-
vidade economicamente viavel (JUNIOR, 2013; VERAS, 2014).

Garofano e Govoni (2012) evidenciam o alto potencial das areas de mineracdo para as ativi-
dades de geoturismo que possibilitem a compreensdo dos aspectos do relevo antropogénico, tais
como o histérico e as técnicas envolvidas na sua evolugdo ao longo do tempo.

No Brasil, a inventariagdo e divulgacao de geossitios, propostas pelo Projeto Sitios Geoldgicos
e Paleobiologicos — SIGEP, e pelo Programa Geoparques Brasileiros, vinculado ao Servigo Geolo-
gico do Brasil (CPRM), abrangem geossitios em areas de mineragdo a céu aberto. Esta conjuntura
abre espaco para estudos de carater geomorfoldgico que atuem no reconhecimento, caracterizacao,
analise e promog¢ao do relevo antropogénico associado a este patrimonio mineiro. O Geossitio Mi-
nas do Camaqua (estado do Rio Grande do Sul, Brasil) é reconhecido pelo geopatrimonio atrelado
a atividades de mineragdo, sendo o relevo antropogénico com um dos aspectos mais marcantes da
paisagem (BORBA, 2013).

O Geossitio Minas do Camaqua possui uma area de protecdo definida por Von Ahn (2015),
situada nos limites municipais de Cagapava do Sul, Santana da Boa Vista, Bagé e Pinheiro Machado,
na regido central do Estado do Rio Grande do Sul - Brasil (Figura 1). O limite da Area de Protecio
do Geossitio Minas do Camaqua (APGMC) teve como base os estudos de Borba (2013), que reali-
zou um trabalho de inventariagdo de 46 geossitios do municipio de Cagapava do Sul, abrangendo o
geossitio Minas do Camaqua, definido pelo autor como um lugar de conflito entre sua importancia
geopatrimonial e a extracdo de minérios, o que resulta na sua maior necessidade de protecao.

Mercator, Fortaleza, v. 18, e18002, 2019.
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Figura 1- Mapa de localizagao da APGMC. A — Mapa do Brasil com énfase ao estado do Rio Grande do Sul; B —

Mapa do estado do Rio Grande do Sul com os municipios que abrangem a area de protecdo do geossitio Minas do
Camaqua; C - Mapa da area de protecdo do geossitio Minas do Camaqua.

A extragdo de cobre nas Minas do Camaqua teve inicio em meados de 1865 (TEIXEIRA,
1992; PAIM, 2000) e contribuiu para a formagao socioespacial da regido até o ano de 1996, quando
ocorreu o esgotamento total das reservas conhecidas (PAIM, 2000, 2002). A intervengdo causada
pela mineragdo deixou registrada na paisagem um conjunto de morfologias antropogénicas que
possuem grande importancia enquanto elementos associados ao patriménio mineiro.

A figura 2 evidencia o relevo antropogénico resultante do processo de escavagdo e desmonte.
Destacam-se os patamares abruptos em cavas de mineragao inativa, com ocorréncia de um lago arti-
ficial. Estas morfologias possuem diferentes potenciais e limitagdes para uso geoturistico (Figura 2).
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Figura 2 —Avaliagdo de potencial para o uso geoturistico das morfologias

A exploragdo 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 3). No entanto, o turismo de aventura que ocorre atualmente ndo proporciona a interpretagao
do contexto geologico-geomorfoldgico local. Logo, atividades que proponham a associacio entre
o turismo de aventura e o geoturismo sao necessarias para possibilitar a melhor compreensao do

antropogénicas derivadas da etapa de escavacdo ou desmonte.

patrimOnio mineiro presente na regiao.

Figura 3 - Na figura 3a: 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 3b: Stand Up Paddle no lago situado

em uma das minas a céu aberto.
Fonte: Minas Outdoor Sports
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Segundo Brilha (2014), os acordos com os proprietarios de minas, pedreiras e empresas de
mineracao podem ser a porta de entrada para agdes de geoconservacao e geoturismo. O autor ressalta
ainda que areas de mineragao inativas, bem como aquelas que ndo tenham rendimentos economicos
elevados, devem ser disponibilizadas por parte de seus proprietarios para estudos e atividades com

Abordagem Geomorfoldgica no Estudo do Patrimonio Mineiro

fins cientificos, educacionais e turisticos.

A figura 4 evidencia as morfologias resultantes do processo de carregamento e transporte do
material resultante da escavagdo e desmonte. Estas formas foram criadas para viabilizar o acesso

as minas, originando cortes, aterros, taludes e condutos para vias de circulacio.

Potencialidades | Podagdgico-cicntifica
Uso Anaal Menhum
- Acesso (envolve a autorizagio dos proprietinios; prau de dificuldade moderade a
Limitagies
dificil).
A fotografin cvidencia stermos porn vias de circulagio de pronde porte que tom
impontincia para a comprocns3o cm campo de alieraghes cansadas pela mincragdo
- sobre a dindmica geomorfoldgica e hidrogrifica local. O local da fotografia
Uz Potencial

também permite compreender a agio de processos infempéricos ¢ bologicos sobre
as mortelogias antropogénicas oriundas da mincragio abandonada. Deverd, para

tantn, facilitar @ oferecer estroras de aceszo, informaciio e orientacio,

Figura 4 - Avaliacdo de potencial para o uso geoturistico das morfologias antropogénicas criadas a partir da etapa de

A figura 5 possibilita identificar as morfologias antropogénicas resultantes do processo de
descarga em pilhas de estéril. A deposicao das pilhas de estéril originou morfologias reconhecidas

carregamento e transporte.

como bordas de colina de estéril e taludes de colina de estéril.
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Limatagies

mineragio, Deverd, para tanto, facilitar e oferecer estrufuras de acesan, informacio

& oreniagio.

Figura 5 - Avaliacdo de potencial para o uso geoturistico das feicdes antropogénicas
oriundas da etapa de descarga em pilhas de estéril.

Os trés exemplos evidenciam que o acesso ao patrimdénio mineiro em questdo ainda ¢ uma
das principais limitagdes para o melhor aproveitamento turistico e pedagdgico-cientifico do relevo
antropogénico. O acesso envolve a autorizacao dos proprietarios e a melhor indicagdo dos locais
mais seguros para que as condicoes de observagao sejam satisfatorias.

Com excecao do lago em cava de mineracao, as demais morfologias encontram-se subapro-
veitadas. As propostas de uso geoturistico devem ocorrer a partir da organizagao de roteiros, com
subsidio de painéis interpretativos que convidem os visitantes a compreender a paisagem que estao
a contemplar, a partir do entendimento de elementos visuais e textuais em uma linguagem acessivel.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base na revisdo teorica e na analise conjuntural realizada foram desenvolvidas algumas
consideragdes finais:

(1) As formas antropogénicas devem ser exploradas a partir da relagdo das mesmas com as

técnicas utilizadas para sua organizagao espacial e o periodo historico em que foram criadas.

Isso revela a magnitude da interferéncia antropica na paisagem natural e evidencia a comple-

xidade envolvida nas etapas de mineragao que levam a constituicao de fei¢des com potencial

significativo enquanto patrimdénio mineiro.

Mercator, Fortaleza, v. 18, e18002, 2019.



Abordagem Geomorfoldgica no Estudo do Patrimonio Mineiro

(2) O relevo antropogénico impresso na paisagem deve ser explorado pelo geoturismo, a fim
de possibilitar que turistas, pesquisadores, estudantes do ensino basico e universitario e demais
pessoas interessadas possam imergir na histdria das atividades que ocorreram em um curto
intervalo de tempo e levaram a cria¢do destas formas antropogénicas.

(3) O relevo antropogénico deve subsidiar o geoturismo voltado a exploracdo do patrimoénio
mineiro de geossitios em areas de mineragdo. O envolvimento da populagdo local ¢ importante
pois viabiliza a difusdo do conhecimento sobre as atividades de mineracao.

(4) As feigdes antropogénicas presentes no Geossitio Minas do Camaqua revelam a historia
das atividades de mineracdo que ocorreram na area € se revestem de importancia geografica.
Estas feigdes devem ser compreendidas como patrimonio mineiro que qualifica o Geossitio
Minas do Camaqua como um geossitio da historia da mineragao.
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