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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de realizar um diagndstico ambiental da area de prote¢do do geossitio
Minas do Camaqua, estado do Rio Grande do Sul, Brasil, a fim de compreender as caracteristicas do sistema fisico-
ambiental e do processo de ocupagdo e uso da terra que contribuiram para a configuracdo das morfologias
antropogénicas que constituem o patriménio mineiro da area em questdo. Os procedimentos metodoldgicos utilizados
foram: (1) levantamento e revisdo de literaturas referentes as caracteristicas do meio fisico-ambiental da area de
protecdo do geossitio Minas do Camaqud; (2) levantamento de bibliografia especializada, para compreensdo do
processo histérico de ocupacdo do entorno das Minas do Camaqua; e (3) mapeamento das coberturas e usos da terra da
&rea de protecdo do geossitio Minas do Camaqud. Verificou-se a existéncia de um cenéario com significativas
intervencgdes resultantes do processo historico de ocupagdo sobre a geodiversidade, onde o uso da terra foi determinante
para a descaracterizagdo da paisagem natural, sobretudo a partir da criacdo do relevo antropogénico, que pertence a
geodiversidade da area e deve ser compreendido como patriménio mineiro, fato que qualifica o geossitio Minas do
Camaqua como um geossitio da histéria da mineracéo.

Palavras-chave: Ocupagdo do espacgo. Geodiversidade. Analise Ambiental.

Environmental diagnosis of the protection area of the Minas do Camaqua Geosite — Rio
Grande do Sul state - Brazil
ABSTRACT

This work was carried out with the purpose of performing an environmental diagnosis of the Minas do Camaqua geosite
protection area, state of Rio Grande do Sul, Brazil, in order to understand the characteristics of the physical-
environmental system and the process of land use and occupation which contributed for the configuration of the
anthropogenic morphologies that constitute the mining heritage of that area. The methodological procedures which
enabled reaching the purpose were: (1) survey and review of literature referring to the physical-environmental
characteristics of the protection area proposed here; (2) survey of specialized bibliography for the understanding of the
historical process of occupation of the Minas do Camaqua surrounding; and (3) mapping of land uses and land covers of
Minas do Camaqué geosite protection area. The existence of a scenario with significant interventions resulting from the
historical process of occupation on the geodiversity was noticed, where the land use was a determining factor for the
disfigurement natural landscape, especially from the creation of the anthropogenic terrain, which belongs to the area
geodiversity and should be understood as a mining heritage which then qualified the Minas do Camaquéa Geosite as a
geosite of mining history.

Key words: Occupation of space. Geodiversity. Environmental Analysis.

Introducéo

A Geografia se preocupa com a analise
dos processos dinamicos decorrentes da interacao
do homem com a natureza. Os usos da terra sdo
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resultantes desta relagdo e desencadeiam
alteracdes no meio fisico que podem ser intensas
e/ou continuas, bruscas e/ou lentas, dependendo
da intensidade da apropriacdo e da ocupacdo por
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parte das atividades humanas sobre sistemas que
mantinham suas caracteristicas naturais (Simon,
2007).

Lambin et al. (1999) e Lambin et al.
(2000) afirmam que as alteracdes provocadas pelo
uso da terra sdo as principais causadoras de
mudancas ambientais locais, regionais e globais.
As sucessdes no uso e na cobertura da terra sao
resultantes das complexas interagdes dos fatores
naturais com os humanos (Zonneveld, 1995), e as
consequéncias podem ser observadas nao somente
no que tange as alteracdes nas coberturas da terra,
mas em diversos outros aspectos como o clima, a
biodiversidade e a geodiversidade.

De acordo com Gray (2004) a
geodiversidade abrange a variedade de ambientes
geoldgico-geomorfoldgicos, sendo composta por
rochas, minerais, formas do relevo e processos
fisicos, incluindo suas relacdes, propriedades e
sistemas que ddo origem as paisagens. Esse fato
demonstra a  representatividade que a
geodiversidade possui no cenario de conservagao
da natureza, sendo considerada como o substrato
para a sustentacdo da biodiversidade na Terra
(Stanley, 2000; Nieto, 2001; Brilha, 2005).

A sociedade contemporénea tem se
mostrado distante de um entendimento maior
sobre aspectos e potenciais da geodiversidade,
pois existe uma maior sensibilidade e interesse
nas questbes vinculadas a biodiversidade, em
detrimento aos componentes abio6ticos da natureza
(Bruschi, 2007; Pereira et al., 2008). Este fato faz
com que conflitos de uso da terra, somados a falta
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de politicas publicas de divulgagdo e conservagao
destes componentes abidticos, atuem
consideravelmente para a degradacdo dos
elementos  geoldgico-geomorfol6gicos,  com
reflexos imediatos sobre a biodiversidade (Von
Ahn et al, 2016). Nesse sentido, torna-se
importante proteger e conservar 0 patrimonio
geologico-geomorfolégico de ordem natural e
antropogénica dos processos inadequados de uso
da terra, bem como evidenciar as degradacGes
ambientais decorrentes da dindmica de cobertura e
uso da terra em é&reas de protecdo da
geodiversidade: os geossitios.

Diante do exposto, este trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de realizar um
diagndstico ambiental da &rea de protecdo do
geossitio Minas do Camaqud (APGMC), a fim de
compreender as caracteristicas do sistema fisico-
ambiental, do processo de ocupacgéo espacial e das
condi¢bes de cobertura e uso da terra que
contribuiram para a configuracdo das morfologias
antropogénicas atreladas ao patriménio mineiro da
area em questao.

Localizacéo da area de estudo

A area em estudo esta situada nos limites
municipais de Cacapava do Sul, Santana da Boa
Vista, Bagé e Pinheiro Machado, na porcéo
sudoeste do Estado do Rio Grande do Sul, distante
cerca de 300 km de Porto Alegre (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo 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 protecéo do geossitio
Minas do Camaqué; C - Mapa da area de prote¢do do geossitio Minas do Camaqua.

O ponto central tomado como base para
definir a area de protecdo do geossitio Minas do
Camaqud considerou o estudo de Borba (2013),
que realizou um trabalho de inventariacdo de 46
geossitios componentes do geopatriménio do
municipio de Cacapava do Sul (RS). De acordo
com o autor, 0 geossitio Minas do Camaqua esta
entre 0s destaques de todos o0s geossitios
inventariados, em virtude das relag6es de conflito
entre o0 geopatrimonio e a exploragcdo econémica,
sendo merecedor de uma maior atencdo e
necessidade quanto a sua protecéo.

Dessa forma, a partir da posicdo central
do geossitio definida pelo autor (30° 54* 31”” S e
53°26° 57 W) estabeleceu-se um raio de cinco
quilémetros formando uma area circular que
define o que neste trabalho é considerado como a
area de protecdo do geossitio Minas do Camaqua.
Esta area foi definida com base nas caracteristicas
fisicas, biolégicas e antrdpicas de interesse para a
problemética da pesquisa. O geossitio e sua area
de protecdo apresentam um conjunto de
morfologias antropogénicas resultantes de um
processo  histérico de ocupagdo atrelado,
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principalmente, as atividades de mineragdo de
cobre. Por este motivo, 0 geossitio foi
reconhecido pela Comissdo Brasileira de Sitios
Geoldgicos e Paleobioldgicos (SIGEP, 2002)

como pertencente a categoria de geossitios da
historia da mineracao.

Material e métodos

A elaboragdo do diagndstico ambiental da
APGMC foi pautada nas propostas de Santos
(2004) e Hunka (2006). De acordo com Santos
(2004), o diagndstico ambiental é composto pela
obtencdo de dados, pela andlise integrada, e pela
elaboracdo de proposi¢des que poderdo orientar as
acBes de planejamento futuras. Hunka (2006)
propde que a andlise integrada deva ocorrer a
partir do levantamento dos elementos do sistema
fisico-ambiental e do sistema socioecondmico,
onde a conjuncdo e andlise sistémica destes dados
resultardo em um diagnostico ambiental.

Assim, a partir destas orientagdes
metodoldgicas, foi realizada uma revisdo de
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literaturas referentes aos aspectos do sistema
fisico-ambiental da &rea de protecdo ambiental
definida para o geossitio Minas do Camaqua,
compreendendo 0s elementos  geoldgicos,
climaticos, de cobertura vegetal, pedoldgicos e
geomorfoldgicos. Este levantamento se estendeu
para um segundo momento da pesquisa, a fim de
compreender o historico do processo de ocupagao
da regido das Minas do Camaqua.

Concomitantemente foram organizados os
produtos cartograficos, sendo primeiramente
elaborada a base cartografica da area em estudo.
Esta base foi estruturada a partir dos dados
vetoriais do Estado do Rio Grande do Sul, em
escala 1:50.000 (Hasenack e Weber, 2010). Apos
a organizacdo da base cartogréfica ocorreu a
selecdo de 28 imagens do Google Earth (em
escala aproximada de 1:50:000) para o
mapeamento da cobertura e uso da terra. Este
procedimento seguiu as orientagdes de Simon e
Trentin (2009). Durante a obtencdo das imagens
foram definidos quatro pontos de controle em
cada vértice da imagem, possibilitando o posterior
registro das mesmas junto a base cartografica.

Apobs a insercdo dos pontos de controle
criou-se uma tabela apresentando a nomenclatura
de cada imagem, o nimero de cada ponto e suas
respectivas coordenadas. Essa etapa pode ser
considerada como uma das mais importantes no
processo  pré-georreferenciamento, pois a
gualidade dos dados georreferenciados dependeu
diretamente da capacidade de interpretacdo quanto
a localizacdo e insercdo dos pontos de controle na
imagem.

Posteriormente iniciou-se 0 processo de
georreferenciamento das imagens obtidas através
do Google Earth. O software utilizado foi o
ArcGIS 10.0 (Licenga de uso do Laboratério de
Estudos Aplicados em Geografia Fisica da
UFPEL), onde ocorreu o registro das informacdes
espaciais sobre os quatro pontos de controle pré-
definidos nas 28 imagens.

Finalizado o processo de registro
cartografico das imagens, partiu-se para a etapa de
reconhecimento e delimitacdo das classes de
cobertura e uso da terra. Este procedimento foi
orientado pelo sistema de classifica¢do elaborado
pelo IBGE com base no Manual Técnico do Uso
da Terra (2013).

Além de préticas de gabinete, o0s
procedimentos metodologicos também
envolveram trabalhos de campo, que foram
realizados nos dias 22 e 23 de fevereiro de 2014,
15 e 16 de novembro de 2014 e 03 e 04 de maio
de 2015. Estes trabalhos tiveram como objetivo
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analisar as informacdes obtidas através do
mapeamento de cobertura e uso da terra,
reconhecer caracteristicas peculiares da area e
avaliar os possiveis conflitos existentes entre o
processo histérico de ocupagdo vinculado as
atividades de mineracdo identificadas no
mapeamento e a geodiversidade do geossitio
Minas do Camaqua.

Resultados e discussao

Os resultados obtidos a partir dos
procedimentos metodoldgicos descritos
permitiram a organizagdo do diagndstico
ambiental que serd apresentado a seguir.
Primeiramente serd realizada uma caracterizacéo
dos aspectos fisico-ambientais da Area de
protecdo geossitio Minas do Camaqua. Na
sequéncia serdo feitas algumas consideracGes
acerca do historico do processo de ocupagdo da
regido das Minas do Camaqua e por fim serdo
analisadas as coberturas e usos da terra atuais da
APGMC, entendidas como resultado das relagdes
dindmicas entre o0s elementos do sistema
socioecondmico e fisico-ambiental.

Caracterizagdo fisico-ambiental da area de
protecdo do geossitio Minas do Camaqua

A é&rea de protecdo aqui proposta esta
inserida na classificacdo geoldgica da Bacia do
Camaqud, que esta assentada sobre terrenos
igneos e metamérficos do Escudo Sul-Rio-
Grandense (Paim et al., 2000; 2014). Esta bacia se
caracteriza  pela alternancia de  eventos
deposicionais (acimulo de espessos pacotes
sedimentares e vulcano-sedimentares) com fases
de intensa erosdo dos materiais acumulados (Paim
et al., 2000).

De acordo com a evolucdo geoldgica
proposta por Bicca et al. (2013), as rochas que
afloram na regido sdo pertencentes ao Alogrupo
Santa Béarbara, conjunto de rochas sedimentares
mais antigo (depositado entre 574 e 549Ma.), e ao
Alogrupo Guaritas, rochas sedimentares mais
recentes (depositado entre 535 e 510 Ma.),
assentadas sobre uma discordancia angular
regional que representa uma das fases erosivas
citadas anteriormente (Paim et al., 2014).

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

Segundo Paim (2002) ndo ha consenso na
formagéo do minério, como o de cobre, na regido
das Minas do Camaqua. A informagdo que ha em
comum aos estudiosos da area é que em algum
momento, durante ou ap6s a sedimentacdo do
Alogrupo Santa Barbara, fluidos que continham
os elementos quimicos Cu, Au, Pb, Zn, Ag, entre
outros, percolaram na rocha sedimentar e nas
fraturas, e neste momento, alcangando condicdes
guimico-fisicas favoraveis, se organizaram e
cristalizaram na forma de minerais nos poros da
rocha ou nas suas fraturas. E o conjunto destes
minerais (pirita, calcopirita, bornita, hematita,
barita, galena e esfalerita) que foi alvo da
descoberta da mineralizagéo na regido das Minas
do Camaqué.

Posteriormente & deposicdo do Alogrupo
Guaritas e ao evento de mineralizagdo o
movimento tectdnico continuou sendo reativado
em alguns periodos do tempo geoldgico, o que
acarretou no soerguimento de parte das rochas do
Alogrupo Santa Béarbara, e a erosdo total das
rochas sedimentares do Alogrupo Guaritas que
estavam sobre a discordancia erosiva, gerando no
terreno o que atualmente é conhecido
informalmente como “Janela Bom Jardim”,
apresentando afloramento de rochas sedimentares
mais antigas no mesmo nivel topografico das
rochas mais novas.

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

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

A média anual de precipitacdo registrada
foi de 143,1 mm. No més de julho ocorrem o0s
maiores indices pluviométricos (média de 177
mm) e no més de abril sdo registradas as menores
precipitacbes (média de 91,6mm). A associacdo
destas condicBes climaticas com afloramentos
rochosos e solos rasos e pedregosos compete para
a organizacgdo de uma cobertura vegetal
predominantemente campestre, com ocorréncia de
vegetacBes xeromorficas em superficies de
afloramentos rochosos e florestas de galeria nas
margens dos principais canais de drenagem da
area.

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

No que diz respeito a pedologia, de
acordo com a caracterizacdo edafopedologica
realizada por Hansen e Fensterseifer (2000), a
regido das Minas do Camaquéd compreende quatro
tipos de solos: a) argissolos vermelho-amarelos,
representando solos bem desenvolvidos (zonais);
b) neossolos flavicos, localizados ao longo das
drenagens; ¢) planossolos  hidromorficos,
posicionados nas areas mais planas; e d) horizonte
A antrépico, associado as areas das Minas do
Camaquéd (este ultimo ndo é reconhecido como
um tipo de solo especifico conforme a
Classificacdo Brasileira dos Solos, a ndo ser como
horizonte). No entanto, Hansen e Fensterseifer
(2000) 0 incluiram na  classificagdo
edafopedoldgica por ocuparem uma superficie de
relevancia no entorno do local onde houve
modificagdo antropica por intervengdo da
mineracgao na regido.

De acordo com a Classificagdo Brasileira
de Solos (2013), o horizonte A antrépico é um
horizonte formado ou modificado através do uso
continuo do solo pela agdo humana como lugar de
residéncia ou de cultivo por periodos prolongados,
com adi¢Oes de material organico, em mistura ou
ndo com material mineral, e contendo fragmentos
de cerdmica e/ou artefatos liticos e/ou restos de
0Ss0s e/ou conchas.

Segundo Hansen e Fensterseifer (2000), o
local de ocorréncia deste tipo de solo se da na area
de influéncia da acdo antropica marcada pelo que
restou da mineracdo de cobre, chumbo, zinco e,
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secundariamente, ouro da Companhia Brasileira
do Cobre (CBC).

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

O Planalto Rebaixado Marginal é uma
superficie com um relevo bastante dissecado
posicionado altimetricamente entre 100 e 200
metros de altitude, podendo em certas &reas
atingir 450 metros de altitude, e isola os relevos
elevados dos Planaltos Residuais Cangugu-
Cacapava do Sul, outra unidade geomorfolégica
gue compde a regido geomorfolégica (IBGE,
1986). Ainda segundo a descricdo do IBGE
(1986), o relevo encontra-se bastante dissecado
em rochas pré-cambrianas do conhecido Escudo
Sul-Rio-Grandense, configurando colinas,
interflGvios tabulares e secundariamente cristas.
As encostas geralmente sdo ingremes, com
ocorréncia de matacdes. Ha cornijas e as vezes
planos rochosos, inclinados, onde as colinas tém
topo estreito.

Ao realizar um mapeamento
geomorfologico em escala 1:50.000 da APGMC,
Von Ahn (2015) enfatizou as feigOes
antropogénicas do relevo e considerou suas
relagbes com as formas resultantes da
morfogénese natural, como as fei¢Oes estruturais,
as formas de vertentes e interflivios e as fei¢Ges
derivadas da acdo das &guas correntes. Segundo o
autor, as formas do relevo identificadas revelam

um espaco organizado para a atividade de
mineracdo que entrou em declinio e estagnacao,
deixando impressos na paisagem um conjunto de
morfologias antropogénicas, oriundas de usos da
terra que alteraram de forma significativa as
coberturas vegetais naturais e as caracteristicas
morfohidrogréficas.

De acordo com Von Ahn (2015), apesar
das perturbagbes ocasionadas pela mineragéo,
existem  feicbes geomorfoldgicas  bastante
preservadas na APGMC, a exemplo de morros
testemunhos, patamares e cristas estruturais, que
ocorrem associados a vertentes convexas,
concavidades onde predominam nichos de
nascentes, linhas de cumeada agudas e suaves por
vezes interrompidas por colos topogréficos,
caimentos topograficos e rupturas suaves e
ingremes.

No que se refere as feicOes
antropogénicas, segundo Von Ahn (2015), elas
permitem interpretar a histéria das atividades de
mineracdo que ocorreram nas Minas do Camaqué
e foram analisadas a partir da compreensdo da
relacdo direta entre o plano de lavra a céu aberto e
a criacdo das formas do relevo. Conforme Ferreira
(2013), o processo de extracdo de minério em
mina a céu aberto envolve operagdes de escavagao
ou desmonte; carregamento e transporte e
descarga, as quais Von Ahn (2015) considera
responsdveis pela criagdo das morfologias
antropogénicas presentes na APGMC que estdo
descritas no Quadro 1.

Quadro 1. Morfologias antropogénicas criadas a partir das etapas do plano de lavra a céu aberto.

Operac0es de extracdo mineral

Morfologias antropogénicas

Escavagdo ou desmonte

(a) Mineracéo inativa;
(b) Patamares abruptos em cavas de mineracéo;
(c) Cavas de mineragdo abaixo do nivel do lencol fredtico;

Carregamento e transporte

(d) Cortes para vias de circulacéo;

(e) Aterros para vias de circulacéo;

(f) Taludes de aterramentos para vias de circulagéo;
(9) Condutos;

Descarga

(h) Borda de colina de esteéril derivada de atividade de minerag&o;
(i) Taludes de colina de estéril derivada de atividade de mineragdo;
(j) Depositos resultantes de extragdo mineral.

Fonte: Von Ahn (2015).

De acordo com Von Ahn (2015), as
formas antropogénicas devem ser aproveitadas,
considerando-se 0s principios da geoconservagao.
O autor destaca que deve haver uma relagdo das
mesmas com as técnicas utilizadas para sua
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organizacdo espacial e o periodo histérico em que
foram criadas. Isso revelaria a magnitude da
interferéncia antropica na paisagem natural e
evidenciaria a complexidade envolvida nas etapas
de mineracdo que levaram a constituicdo de
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feicbes com potencial significativo enquanto
patrimbnio mineiro, que qualifica o geossitio
Minas do Camaqud como um geossitio da historia
da mineracao.

Organizacdo do espaco socioeconémico:
histérico do processo de ocupacdo da regido
das Minas do Camaqua

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

De acordo com Pinto (1980), os ingleses
criaram uma infraestrutura incipiente e necessaria
para a exploracdo do minério de cobre durante os
anos de 1870 e 1887, através da empresa The Rio
Grande Gold Mining Limited. Em 1888,
empresarios  alemdes implementaram  uma
segunda fase de exploragdo cuprifera nas Minas
do Camaqud ao iniciar lavra de um fildo de
calcopirita e pirita, 0 qual era entdo exportado
para a Inglaterra (Paim, 2000; Harres, 2000). De
acordo com os autores citados, severas
dificuldades na  exploragdo das minas,
principalmente vinculadas ao encarecimento do
preco dos transportes e uma queda no preco do
cobre acabaram por desestimular a continuidade
da atividade extrativa pelo grupo alemdo, a qual
se encerrou em 1899.

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

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

A implementagdo da mineracdo em escala
industrial se fez acompanhar da montagem de
uma infraestrutura urbana, que esta na origem do
surgimento da vila operéria proxima as Minas do
Camaqud, administrada pela CBC. O complexo
mineiro ali instalado compreendia, além da
empresa de mineracdo, uma excelente
infraestrutura urbana. Para Strober (2000), a vila
das Minas do Camaqud pode ser dividida em
setores. O setor mineiro, composto pelas minas e
também por toda uma superestrutura de edificios
para armazenagem de maquinaria, instrumentos e
veiculos necessarios a extracdo dos minerais, além
de edificios administrativos. O segundo setor, que
compreendia os de alojamentos e residéncias,
organizados em varios niveis e dimensfes; e 0
altimo setor, que se refere aos prédios e espagos
publicos, constituidos pelo hospital, cinema,
praga, hotel, igreja, escola, clube, ginasio, Centro
de Tradigdes Gauchas (CTG), supermercado e
outros.

Em 1972, a populacdo totalizava 3.878
habitantes, dos quais 1.460 eram empregados da
CBC e os demais eram dependentes. Entretanto,
mesmo com avango na construgdo de uma
infraestrutura que modernizava 0 complexo
mineiro e que acarretava em uma maior facilidade
de exploragdo e aquisicdo do concentrado do
cobre, a mineracdo comecgou a declinar no ano de
1971 (Harres, 2000; Nogueira, 2012). De acordo
com Harres (2000), as limitagdes colocaram-se no
ambito da extracdo do minério, uma vez que o
capital financeiro da empresa nédo tinha condicdes
de manter constantemente 0s investimentos
efetuados na mina.

Desta forma, por ndo possuir condigdes de
realizar os investimentos requeridos, no ano de
1975 a mina passou a ser controlada pelo Banco
Nacional de Desenvolvimento Econbémico e
Social (BNDES), o qual promoveu o
desenvolvimento de novas pesquisas para a
montagem de um aparato tecnolégico que
intensificasse novas investidas na exploragdo de
cobre nas Minas do Camaqua (Harres, 2000).

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

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

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

Coberturas e usos da terra na é&rea de
protecdo do geossitio Minas do Camaqua: do
quadro natural ao espa¢o ocupado.

O cobre nas Minas do Camaqud foi
esgotado, mas o resultado do processo de
mineracao permaneceu inscrito na paisagem da
area. Desta forma, visando compreender como o
espaco geografico da é&rea de protecdo do
geossitio Minas do Camaqua esta organizado
atualmente, diante de todo um processo de
apropriacdo e ocupacdo dos recursos naturais da
area, apresenta-se a seguir uma analise das
coberturas e usos da terra na area de protecéo
ambiental aqui proposta.

Foram identificadas treze (13) classes de
cobertura e uso da terra: area urbanizada; campo
limpo; campo sujo; corpos de agua; afloramento
rochoso; cultura tempordria; instalacdo agricola;
florestal; silvicultura; area de extragdo mineral,
area de deposicdo ou extrapolacdo mineral;
formagédo de influéncia fluvial e banco de areia
(Figura 2).
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Figura 2. Mapa de Coberturas e Usos da Terra da Area de protecéo do geossitio Minas do Camaqué — RS.

As coberturas da terra possuem grande
representatividade espacial na area em estudo,
ocupando 70,60 km?2 (89,9%) de uma area de
78,539 km2. Compreendem os afloramentos
rochosos; éarea florestal; campo limpo; campo
sujo; bancos de areia; corpos de agua e formacdes
de influéncia fluvial (Figura 2).

O mapeamento realizado destaca uma
cobertura da terra peculiar & area em estudo,
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referente aos afloramentos rochosos, que ocupam
2,065 km2 (2,62%) da é&rea (Figura 2). Esta
cobertura foi reconhecida para este estudo devido
a sua relacdo com a ocorréncia de feicOes
ruiniformes,  caracteristicas das  formacdes
sedimentares do geossitio em questdo e que
representam 0s principais componentes da
geodiversidade da area em estudo (Figura 3).
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Figura 3. Afloramentos rochosos associados a feicbes ruiniformes caracteristicas da APGMC. Localza(;éo:

e —— ~

Pedra da Cruz.

Muito embora os afloramentos rochosos
ndo possuam significativa representatividade
espacial, foi possivel identificar a existéncia de
uma associacao paisagistica entre as coberturas
florestais e as feicBGes ruiniformes da APGMC,
fato que concede importancia a preservacdo das
florestas na manutencéo da beleza cénica da area e
na protecdo das  estruturas  geoldgico-
geomorfoldgicas (Figura 2).

A cobertura florestal possui maior
representatividade espacial na area em estudo,
ocupando 28,775 km?2 (36,64%) da area, sendo
composta predominantemente por  espécies
arboreas. Verifica-se que estas coberturas se
encontram com menor predominancia na area de
extragdo mineral e nas areas onde se encontram a
Vila Operéria das Minas do Camaqua e as areas
de deposicao ou extrapolagdo mineral.

As areas de campo sujo e campo limpo
apresentam intrinseca relacdo com a evolucdo
geoldgica e historica da paisagem da area em
estudo e ocupam, respectivamente, 28,301 km?
(36,04%) e 9,307 km2 (11,85%) da APGMC
(Figura 2).

Durante a realizacdo dos trabalhos de
campo foi possivel verificar que ndo s6 as areas
de campo limpo, mas também as &reas de campo
sujo sdo utilizadas para a criacdo de gado e
caprinos. As atividades antropicas tendem a
ocorrer a partir do aproveitamento de coberturas
ja existentes em funcdo da qualidade natural
destas gramineas para a pratica pecudria, nao
descaracterizando de forma expressiva a paisagem
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da area a partir da implantagdo de areas de
pastagens, atuando em consonancia com 0S
elementos da geodiversidade.

As éreas referentes aos bancos de areia e
corpos de &gua ocupam, respectivamente, 0,131
km2 (0,18%) e 1,536 km2 (1,96%) da area (Figura
2). Estas coberturas apresentam intrinseca relacéo
entre si, uma vez que a formacdo dos bancos de
areia estd diretamente relacionada aos processos
de sedimentagdo nos leitos dos principais canais
fluviais da &rea em estudo.

As formacbes de influéncia fluvial
ocupam 0,494 km2 (0,62 %) da area total (Figura
2), e apresentam o predominio de gramineas e
vegetacdo de porte baixo, com ocorréncia em
areas proximas as margens do Arroio Jodo Dias.
Acredita-se que a sua formacéo é ocasionada pela
sazonalidade de areas inundaveis durante periodos
de cheias na regido.

Diante do exposto, vale ressaltar que
apesar de se formarem naturalmente, as coberturas
referentes aos bancos de areia, corpos de agua e
formagdes de influéncia fluvial sdo fortemente
estimuladas por mecanismos de controle antropico
e por isso podem ser, no mapeamento
apresentado, resultado de reajustes, readaptacdes,
fases de sucessdo natural, ou processos
geomorfoldgicos dinamizados pela acdo humana e
atrelados as atividades de mineracdo. Por este
motivo, 0s bancos de areia, 0s corpos de &gua e as
areas de influéncia fluvial foram inseridos na
interface entre a analise das coberturas e dos usos
da terra.
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Os wusos da terra possuem isolada
representatividade espacial na area de protecdo
aqui proposta, ocupando 7,930 km2 (10,1%) de
uma area de 78,539 km2 Entretanto, apesar de
espacialmente restritos, estes usos da terra sdo de
extrema importancia para o entendimento das
alteracBes provocadas e compreendem: areas de
silvicultura;  instalagbes agricolas;  culturas
temporarias; area urbanizada; areas de extragdo
mineral e areas de deposi¢cdo ou extrapolacdo
mineral (Figura 2).

As éareas de silvicultura ocupam 3,642
km2 (4,64%) da éarea (Figura 2). Em campo,
verificou-se que as glebas de silvicultura estdo
atreladas principalmente & recuperacdo de areas
degradadas pela mineracéo, sobretudo no entorno
das antigas cavas de mineracdo e das areas
urbanizadas, e em menor proporcéo nas areas de
deposicéo ou extrapolacdo mineral.

As instalagdes agricolas ocupam 0,212
km2 (0,27%) da é&rea em estudo e estdo
comumente associadas as praticas pecuarias
desenvolvidas nas areas campestres (campo limpo
e campo sujo) (Figura 2). Estas instalagOes
agricolas também se caracterizam como areas
centrais de propriedades onde foram verificadas as
superficies destinadas as culturas temporarias, que
ocupam uma extensdo pouco significativa na area
em estudo, correspondendo 0,164 km? (0,20%).

Foram identificadas 63 instalagdes
agricolas na APGMC. Em campo, pode-se
verificar que estas instalacbes geralmente
compreendem, em um pequeno recorte espacial
das propriedades rurais, estabulos, silos, hortas,
pomares, casas, espagos de lazer entre outros.

Quanto as culturas temporérias, durante os
trabalhos de campo foi possivel compreender que
este uso da terra se refere principalmente aos
cultivos de subsisténcia, atrelados as propriedades
rurais que tem na pecudria sua principal fonte de
renda. Entende-se que as camadas delgadas do
manto intempérico constituem obstaculos a acao
antropica para as praticas que exigem a utilizacao
de maquinério agricola.

Todavia, ressalta-se a importancia da
existéncia de um maior envolvimento dos 6rgaos
publicos e da legislagdo ambiental brasileira, a
partir de acbes geoconservacionistas, ao passo que
as praticas agropastoris desenvolvidas nas
propriedades que abrangem estas instalacfes
agricolas podem se expandir espacialmente bem
como aumentar o aparato tecnoldgico utilizado
nas variadas atividades agricolas. Estas praticas
podem vir a ameacar a geodiversidade da area a
partir da remogédo da cobertura vegetal original,

Von Ahn; M. M.; Urban; C.; Simon, A. L. H.

aceleracédo de processos erosivos,
descaracterizacdo do relevo a partir do uso de
técnicas de revolvimento do solo e aplainamento
das superficies.

Por outro lado, compreende-se que as
instalacdes agricolas podem ser o ponto de partida
para a gestdo do geopatrimoénio da area, pois as
propriedades rurais séo a porta de entrada para a
organizacdo de roteiros geoturisticos estruturados
com acompanhamento técnico-cientifico e
derivados do reconhecimento e respeito das
particularidades culturais e econdmicas locais.
Isso implica ainda na possibilidade de mudanca
do paradigma econémico da area, que pode ter um
incremento das praticas turisticas com possivel
compensagdo econdmica para quem Vvive nas
Minas do Camaqua.

No que se refere as culturas temporérias,
observou-se que elas refletem as principais
alteragdes nas coberturas da terra, mesmo néo
representando significativo comprometimento da
geodiversidade da area. Entretanto, cabe destacar
gue a evolucdo deste uso pode contribuir para a
mecanizacdo das praticas envolvidas e alteracéo
das coberturas florestais, campo limpo e campo
sujo, e possibilitar o surgimento de eventuais
conflitos entre o uso da terra e a geodiversidade.
Desta  forma, torna-se  necessario  um
monitoramento das areas de culturas temporarias
no sentido de compreender sua expansao sobre
pontos onde ocorrem formas do relevo.

As areas urbanizadas e de mineragdo (esta
Gltima dividida em é&rea de deposicdo ou
extrapolagdo mineral e &rea de extragdo mineral)
possuem importancia historica para regido onde se
inserem e atuam como principal ponto de chegada
de muitas expedicbes que ja se aproveitam das
potencialidades  cientificas, pedagdgicas e
turisticas da area em estudo.

As areas urbanizadas ocupam 1,120 km?2
(1,43%) da area em estudo (Figura 2) e
correspondem a Vila das Minas do Camaqua, que
se concentra nas proximidades das minas a céu
aberto e subterraneas, justamente por ter sido
construida para abrigar os operarios que ali
trabalharam ao longo do processo de exploragéo
mineral (Figura 4).

Atualmente a Vila se encontra
parcialmente ocupada, com grande parte da
estrutura abandonada desde o encerramento das
atividades de mineragdo, o que é um fator
negativo enquanto que a¢des geoconservacionistas
poderiam estar atuando no uso consciente e
protecdo da geodiversidade da &rea, a partir da
promogdo de atividades educacionais, didaticas,
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historico-culturais e turisticas, em uma area
peculiar do ponto de vista geoldgico-
geomorfoldgico.

As é&reas de extragdo mineral ocupam
1,043 km2 (1,32%) da &rea em estudo (Figura 2) e
compreendem as superficies onde ocorreram as
maiores  descaracterizagbes das  coberturas

Figura 4. Fotogeografia da Vila das Minas do Cama

qua, principal nicleo de urbanizagcdo na APGMC.

naturais, dos materiais superficiais e das
formagdes rochosas, criando um espectro de
morfologias antropogénicas (Figura 5).

As éareas de deposi¢do ou extrapolacdo
mineral ocupam 1,749 km? (2,23%) da area em
estudo (Figura 2). Estas areas correspondem aos
rejeitos de mineragdo com maior incidéncia de
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Figura 5. Mina a céu aberto (a) e entrada de uma das

minas subterréaneas (b) atualmente desativadas apds o
encerramento das atividades minerarias: potenciais geoturisticos a serem aproveitados.

impurezas, e sem nenhum valor econdmico,
depositado nas adjacéncias das minas a céu aberto
e subterrdneas de forma planejada, ou entdo
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derivados do colapso da &rea de contencdo em
funcéo da falta de manejo.

Nas atividades de mineracdo de cobre no
geossitio Minas do Camaqua, este material foi
também utilizado como matéria prima para
construir parte da barragem de contencdo de
rejeitos (estrutura confeccionada para conter,
acumular e sedimentar rejeito de mineracgdo). Para
a implantacdo da obra foi necessério retificar parte
0 curso do principal rio que corta o geossitio: o
Arroio Jodo Dias. De acordo com a CBC (1984) a
escolha pela retificagdo do meandro do arroio
Jodo Dias para a construcdo da barragem de
rejeitos foi equivocada. As alteraces do curso de
agua realizadas anteriormente na regido da Vila
Operaria potencializaram o rompimento da
barragem em 1981, e parte do rejeito de
mineracdo foi depositado na regido do leito
retificado dando origem a superficie que neste
trabalho € entendida como &rea de extrapolacéo
mineral.

Concluséao

De forma geral, verifica-se a existéncia de
um cenédrio com significativas intervencdes
decorrentes do processo histérico de ocupacéo
sobre a geodiversidade, onde 0 uso da terra
atrelado as atividades de mineracdo foi
determinante para a descaracterizacdo da
paisagem natural ali existente. Estas alteracOes
contribuiram para a formacdo de um relevo
antropogénico, o qual deve ser preservado e as
atividades antrdpicas futuras conduzidas no
sentido de que os moradores locais compreendam
a importancia do local em que vivem e que
possam aproveitar esta condi¢cdo na organizagao
de suas préticas culturais e socioeconémicas.

A analise do mapa de coberturas e usos da
terra da area em estudo possibilitou identificar que
0s usos da terra se concentram no entorno da Vila
das Minas do Camaqud. Entende-se que a area em
estudo compreende um cenario que sofreu fortes
intervencBes  antropogénicas decorrentes da
atividade de exploracdo mineral, onde, mesmo
com o término das atividades de exploracdo,
muitas alteracGes processadas sobre as formas do
relevo ainda se encontram em fase de resiliéncia
aos elementos geoldgico-geomorfoldgicos.

Compreende-se que é fundamental avaliar
as caracteristicas da cobertura e uso da terra, uma
vez a que a geracdo de informagdes e analises
baseadas nestes estudos permite espacializar os
conflitos que ocorrem sobre a superficie terrestre.
Assim, acredita-se que a analise integrada dos
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dados sobre o processo de ocupacdo e uso da
terra, bem como o seu monitoramento regular,
permitira o cruzamento com informacdes sobre o0s
componentes abioticos da paisagem,
possibilitando  identificar ~ possiveis  areas
conflituosas entre o uso da terra e a
geodiversidade.
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