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SAO THOME DAS LETRAS

MILTON NASCIMENTO

Guardo nos olhos

Sua poesia

De pedras sobre pedras
De mistérios e magias

Um povo livre

Simples e menino

A paz que toca a gente
Pode ser o meu destino

Astros passeiam no mais lindo céu
De forcas tdo poderosas

Gente que vem de longe daqui
Se embriagar de estrelas

Sdo Thomé das letras
Eu te vejo assim

Nave dos meus sonhos
Que navega em mim



RESUMO

Ordenar a ocupacdo do espaco é um desafio que exige a integracdo de variaveis que
atendam a critérios especificos, relacionados a diferentes objetivos. No contexto de
Minas Gerais, onde sua histéria e seu desenvolvimento econdémico estao intimamente
atrelados a mineracao, ressalta-se a importancia de analisar a dindmica espacial desta
atividade sobre uma perspectiva territorial e seu potencial didatico educativo. Este
estudo tem como objetivo construir cenarios territoriais que priorizem a integracéo da
atividade mineraria com medidas geoconservacionistas no municipio de Sdo Thomé
das Letras, Minas Gerais. O método que foi empregado consiste em revisao
bibliogréfica, caracterizacdo da é&rea de estudo, modelagem dinamica espacial
vinculada as geotecnologias (Sistemas de Informacdo Geografica — SIGs,
Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto) e andlise de multicritério para
construcdo dos cenérios. A partir dos resultados obtidos foram indicadas areas
potenciais para a exploragdo mineraria, para geoconservacao e a integracdo de
ambas. Espera-se que este trabalho possa subsidiar o ordenamento territorial de S&o
Thomé das Letras, auxiliar a reconverséo de territorios minerarios, além de valorizar o

potencial historico, turistico, didatico e educativo da mineragdo no municipio.

Palavras-chave: Modelagem de cenérios; Geotecnologias e Geoconservagao



ABSTRACT

Sort the space occupation is a challenge that requires the integration of variables that
fulfil specific criteria related to different goals. In Minas Gerais context, where the
history and economic development are closely linked to mining, it is important to
analyse the spatial dynamics of this activity on a territorial perspective, and the didactic
educational potential. This study aims to build regional scenarios that focus on the
integration of mining activity with geoconservation measures in Sdo Thomé das Letras,
Minas Gerais. The method that will be employed consists of literature review,
characterization of the study area, spatial dynamic modelling linked to geotechnology
(Geographic Information Systems - GIS, Remote Sensing and GIS) and multi-criteria
analysis for the scenarios construction. The results will indicate potential areas for
mining exploration, to Geoconservation and integration of both. It is hoped that this
work can support the spatial planning of Sdo Thomé das Letras, assist the conversion
of mining areas, and enhance the historic, tourist, educational and educational potential

of mining in S&o Thomé das Letras.

Keywords: Scenario Modelling; Geotechnology and Geoconservation
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1) INTRODUCAO

A interacdo entre os elementos naturais e culturais pode ser reconhecida na
paisagem, onde sdo inscritos os valores e padrbes da cultura de determinada
organizacdo social. A apropriacdo do meio fisico pelas sociedades humanas é
singular, pois reporta a identidade e a histéria do modo de vida de grupos sociais

especificos.

A crescente utilizacdo dos recursos naturais tem levado a necessidade de se
conhecer melhor o territorio e seus agentes sociais, utilizando essas informacdes para
planeja-lo e ordena-lo. O acompanhamento da dindmica dessa influéncia reciproca
entre os elementos naturais e a cultura tem grande importancia no intuito de refletir
sobre as mudancas de aspectos socioeconémicos de determinadas regibes e

compreender 0s processos que levaram a sua atual configuracao.

Buscando contribuir para o planejamento e ordenamento de territérios quanto a
utilizacdo de seus recursos naturais, tém sido utlizadas vérias metodologias e
ferramentas. Neste contexto, merece destaque as geotecnologias que englobam os
Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIGs), técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto. As geotechologias permitem a modelagem dinamica, capaz de
prover representacfes realistas de processos espaco-temporais. Os modelos tém a
capacidade de representar os mais diversos tipos de processos dindmicos presentes
em estudos de sistemas fisicos e socioeconbmicos, sendo cada vez mais aplicados
em pesquisas nos campos da geomorfologia, hidrologia, estudos climaticos, dinamica

populacional, impacto ambiental, planejamento urbano e turistico, dentre outros.

Uma alternativa consistente que tem sido bastante utilizada quanto a analise
integrada de relacdes complexas sdo a constru¢cdo de cenarios territoriais, a partir de
modelos computacionais. Esta técnica permite a incorporacdo de multiplas alternativas
de alocacao e utilizacdo de recursos no territério, auxiliando gestores e 6rgaos
competentes nas tomadas de decisdo. A modelagem integrada pode mostrar as
potencialidades e fragilidades do ambiente de estudo e vem sendo amplamente
utilizada para regides onde coexistem o0 uso e a conservagdo dos recursos naturais,

como € o caso de areas atingidas por mineracao.

Minas Gerais é um estado que se destaca por sua importancia associada aos
recursos minerais. A extracdo de pedras coradas encontradas em pegmatitos ocorre
nas por¢des norte e leste do estado, com destaque para 0os municipios de Governador

Valadares e Tedfilo Otoni, que fornecem turmalina, agua marinha, morganita,
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amazonita e o berilo, constituinte de esmeraldas. A porcdo centro-sudeste do estado,
conhecida como Quadrilatero Ferrifero, é caracterizada pela ocorréncia de ouro, ferro
e manganés. Ja na porcdo central, correspondente a serra do Espinhaco sao
encontrados os diamantes e quartzo. Além destes recursos minerais, no Estado
também é comum a extracdo de rochas ornamentais, segundo Campello (2006)
destacam-se: granitos, arddsias, quartzitos folheados, serpentinitos, pedra-sabéo,
pedra-talco, pedra Lagoa Santa e pedra preta Mariana. Quartzitos folheados sao

amplamente extraidos no municipio de Sdo Thomé das Letras, porcao sul do Estado.

O municipio de Sdo Thomé das Letras é conhecido pela ocorréncia de
quartzitos de coloracdo clara, localmente conhecidos como pedra sdo tomé. A
exploracdo pela mineragdo deste elemento da geodiversidade € o principal fator de
degradagdo ambiental e a0 mesmo tempo um dos principais atrativos turisticos da

regido presente tanto nas construgdes como associada a outros elementos naturais.

A geodiversidade refere-se a variacdo litologica das rochas, a disposicédo
destas em afloramentos representando a sucessao de paleoambientes, a diversidade
dos solos e a todos os processos geologicos que modelam a crosta terrestre
(RUCHKYS, 2007).

Considerando a importancia da pedra sdo tomé tanto para mineragdo como
sob a perspectiva do turismo e do patrimdnio geolégico, sdo necessarias iniciativas
que busquem desenvolver métodos de avaliagdo integrada contribuindo no
planejamento de a¢cbes e ordenamento territorial de modo a conciliar diversos usos

deste e de outros elementos da geodiversidade.

Em S&o Thomé das Letras, podem ser observados passivos ambientais
provenientes da atividade mineraria. Entre eles, destacam-se as areas que ja foram
mineradas e demandam propostas de reabilitacdo ambiental e de novos usos.
Partindo dessa realidade, a geoconservacdo e o geoturismo podem se configurar
como iniciativas eficientes no processo de reabilitagdo por meio do aproveitamento do

potencial natural para atividades recreativas, educacionais e de pesquisa.

No contexto apresentado, a dissertacdo tem como principal objetivo modelar,
por meio de uso de geotecnologias, um cendrio integrado para o uso da pedra sao
tomé considerando tanto a perspectiva da exploragdo mineral como a da
geoconservacdo. Os objetivos especificos sdo modelar um cenario de exploracdo

mineral; modelar um cenério voltado para geoconservacédo; indicar areas prioritarias



para geoconservacgao e para exploracdo mineral; analisar a pertinéncia do método de

avaliacdo por multiplos critérios (MCE) para a construcao de cenarios territoriais.

Neste estudo de cunho exploratério e descritivo, composto por avaliacdes
quali-quantitativas, optou-se pela utilizacdo de analise multicriterial, associadas a
geotecnologias (SIG, Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto), contemplando a
aplicacdo da ldgica fuzzy, sendo os pesos e notas sugeridos por especialistas que
dominam tanto o fendmeno retratado em cada mapa, como tinham conhecimento

especifico sobre o territorio de estudo.

Ao final espera-se, com os resultados alcancados por meio da aplicacdo do
método proposto, contribuir para proposicdo de alternativas para reconversao de

territérios mineradores, como é o caso do municipio de Sdo Thomé das Letras.



2) REFERENCIAL TEORICO
2.1. Geodiversidade: a componente abiética dos recursos naturais

Geodiversidade € um termo muito recente, que comecgou a ser utilizado por
geodlogos e geomorfélogos na década de 1990 para descrever a variedade do meio
abidtico. Sharples (1993) o define como “a diversidade de caracteristicas,
assembleias, sistemas e processos geoldgicos (substrato), geomorfolégicos (formas

da paisagem) e do solo”.

J& no inicio do século XXI, Nieto (2001) amplia a definicdo do termo, incluindo

0 aspecto humano:

A Geodiversidade consiste no numero e variedade de estruturas
(sedimentares, tectbnicas, geomorfologicas, hidrogeolégicas e
petrolégicas) e de materiais geoldgicos (minerais, rochas, fésseis e
solos), que constituem o substrato fisico e natural de uma regido,
sobre o qual se assenta a atividade orgénica, incluindo-se a antrépica
(NIETO, 2001, p. 7).

Posteriormente, Sharples (2002) publica um estudo sobre conceitos e
principios da geoconservagao no qual define a geodiversidade como uma “gama (ou
diversidade) de arranjos, processos e sistemas geolégicos (substrato),
geomorfologicos (geoformas) e pedolégicos, dotados de valores intrinsecos,

ecoldgicos e antropocéntricos”.

Uma definicdo largamente utilizada € a proposta por Gray (2004) que coloca
que a geodiversidade é a diversidade de elementos abidticos (aspectos geoldgicos,
geomorfolégicos, pedolbgicos, paleontolégicos) contemplada no &ambito cultural,

intrinseco, estético, econdmico, funcional, cientifico e educativo.

2.2. O uso econdmico da geodiversidade

Os componentes da geodiversidade podem representar recursos econémicos

utilizados de forma direta, como na mineragao, ou indireta, por meio do geoturismo.

Dentre os valores da geodiversidade, o econdmico tende a ser o mais
reconhecido, por ser mais objetivo e tangivel que os restantes. Rochas, minerais,
sedimentos, fosseis, 4gua subterrdnea, as formas de relevo, o solo, sdo todos
elementos que, dependendo de sua aplicacdo e concentracdo, podem ter
aproveitamento econdmico (MOCHIUTTI, GUIMARAES & MELO, 2011).

As possibilidades da utilizacdo dos elementos da geodiversidade dependem,

também, de sua composicdo, propriedades e caracteristicas. Dentre as principais,
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pode ser citado seu emprego em gemologia (diamante, topazio, turquesa, opala e,
com suas variedades, o corindon, o berilo, a turmalina, o quartzo, e varios outros
minerais); em ornamentacao (gipso, jade, malaquita, serpentina, calcita, quartzo, etc.);
na industria éptica e cientifica (quartzo, fluorita, mica, turmalina, etc.); na fabricagéo de
ceramicas, vidros e esmaltes (fluorita, quartzo, feldspato, nefelina, etc.); como
refratarios (dolomita, magnesita, grafita, asbesto, cromita, cianita, talco, etc.); na
producdo de abrasivos (diamante, corindon, quartzo, granada, etc.) na producao de
fertilizantes (apatita, silvita, etc.); como fluxos (principalmente a calcita, a fluorita, e o
guartzo); e na obtencdo de metais, caso em que 0S minerais se constituem em
minério. Rochas e minerais podem apresentar diversas aplicacbes praticas. O
interesse neles esta presente, sobretudo, na industria e na construcdo. O gquartzito,
comumente utilizado como pedra ornamental, pode ter 0 mesmo emprego da areia, e

se moido, é aproveitado como abrasivo ou na fabricagdo de saponaceos (DNPM,
2005).

No caso do turismo, para Pereira (2006), o valor econdmico dos elementos da
geodiversidade depende de sua potencialidade “enquanto motor de desenvolvimento
econOmico”. Sua avaliagdo deve considerar “critérios relacionados com suas
potencialidades de uso, como por exemplo, a visibilidade, a acessibilidade, a presenca
de agua ou neve, a existéncia de equipamentos de apoio, de iniciativas de divulgacao

ou ainda de publico potencialmente interessado”.

O uso turistico dos elementos da geodiversidade leva a necessidade de
conservacao destes elementos para que sejam considerados atrativos. Neste contexto
merece destaque a geoconservacao, termo que vem sendo utilizado para designar a

conservacao a natureza na sua componente abidtica.

2.3. Geoconservacao, geoturismo e reconversao de territérios minerarios

Em relacdo a geoconservacdo, Sharples (SHARPLES, 1992; 2002, in:
NASCIMENTO, et al. 2008 p. 41) apresenta uma importante contribuicdo explicitando
gue a geoconservagao visa a preservacao da diversidade natural (ou geodiversidade)
de significativos aspectos e processos geoldgicos (substrato), geomorfol6gicos
(formas de paisagem) e de solo, pela manutencdo da evolugdo natural desses

aspectos e processos.

Pereira (2010) conceitua geoconservagdo, no sentido amplo, como a
conservacdo de toda a geodiversidade, e, no sentido restrito, como as estratégias

adotadas para conservar o patrimoénio geologico. De acordo com Lima (2008):
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[...] a geoconservacdo tem por objetivo promover, suportar e
coordenar esforgcos em prol do uso sustentavel da geodiversidade,
além de salvaguardar o patriménio geoldgico [...] a geoconservacgao
s6 sera eficaz por meio de um apropriado planejamento, baseado no
pressuposto do desenvolvimento sustentavel (LIMA, 2008, p. 06).

Nesse sentido, a pratica da geoconservacdo deve seguir algumas diretrizes
para o reconhecimento dos valores de elementos da geodiversidade que possam ser
enquadrados no conceito de Patrimbnio Geoldgico, de modo a desenvolver atividades
que sejam compativeis com sua protecdo. De acordo com a UNESCO, a
geoconservacao deve abranger intuitos educativos e turisticos na gestao dos recursos

abioticos, destacando o geoturismo.

Para Hose (2000) as atividades geoturisticas devem sensibilizar o visitante
quanto a importancia e necessidade de se promover a geoconservacdo, definindo-a

como:

A provisdo de facilidades interpretativas e servigcos para promover o
valor e os beneficios sociais de lugares e materiais geoldgicos e
geomorfoldégicos e assegurar sua conservacdo, para uso de
estudantes, turistas e outras pessoas com interesse recreativo ou de
lazer (HOSE, 2000).

Para tanto, por apresentar essa propriedade educativa, o planejamento
geoturistico deve ser realizado de forma cuidadosa, utilizando linguagem clara, uma
vez que lida com publicos diversos que, muitas vezes, ndo estdo habituados com a
abstracéo espaco temporal requerida para esse tipo de interpretacdo. Assim, Ruchkys

(2007) define o geoturismo como:

um segmento da atividade turistica que tem o patriménio geoldgico
como seu principal atrativo e busca sua protecdo por meio da
conservagdo de seus recursos e da sensibilizacdo do turista,
utilizando, para isto, a interpretacdo deste patrimdnio tornando-o
acessivel ao publico leigo, além de promover a sua divulgagéo e o
desenvolvimento das ciéncias da Terra (Ruchkys, 2007, p. 23).

A extracdo mineral se constitui como uma atividade econémica considerada
efetiva ou potencialmente poluidora e que, sob qualquer forma, pode causar
degradacdo ambiental. Nesse contexto, € essencial a adocdo de medidas
geoconservacionistas de parte dos elementos da geodiversidade, principalmente em

areas afetadas por mineragédo que tenham patriménio geoldgico associado.

A Deliberacdo Normativa COPAM N° 127, de 27 de novembro de 2008,
estabelece diretrizes e procedimentos para avaliagdo ambiental da fase de
fechamento de mina, define que a reabilitagdo ambiental de &rea impactada por

atividade mineréria € um processo que deve ser executado ao longo da vida do
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empreendimento, de forma a garantir a area impactada uma condicdo estavel,
produtiva e autossustentavel, com foco no uso futuro, valorizando o bem-estar

individual e comunitario.

Durante o | Seminério Internacional de Reconversao de Territorios, realizado
pela Fundacdo Estadual de Meio Ambiente (FEAM) em parceria com a Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), a Universidad Bio Bio e a Rede Sustenible del
Espacio Minero (REUSE), se utilizou a homenclatura “reconversédo” para se referir a
gqualidade ambiental e socioecondmica de antigos territérios minerarios e industriais.
Nesse sentido, prevé, além da reabilitacdo dos aspectos fisicos, a reconstrucdo da
identidade local em face de alteracdes culturais e territoriais advindas da mineracao;
0s impactos socioecondmicos advindos do fechamento das atividades industriais e
minerarias; indicadores socioecondmicos e urbanos; e instrumentos de ordenamento

territorial para sua recuperacao.

Esse tipo de proposta se refere a uma nova conformacao de areas ja ndo mais
utilizadas por empreendimentos, e em especial, areas de antiga mineracdo. Cabe
ressaltar que cada caso deve ser analisado de acordo com as caracteristicas fisicas,
histéricas e socioecondmicas locais. Em alguns lugares interessa somente a
restauracao fisica, podendo criar, por exemplo, areas recultivadas, regides agricolas,
reflorestamento, areas urbanas, construgéo civil e, para as areas remanescentes das
cavas, a inundacdo criaria lagos e corpos d’agua artificiais. Ja as instalacdes
industriais dariam lugar a novos usos ou seriam demolidas, excluindo da paisagem

reminiscéncias da mineragao (Internationale Bauausstellung, 2010Db).

Verificam-se, ainda, propostas que incluem o resgate da memoria mineréaria e
industrial, como é o0 caso de Lusatia (Alemanha), onde estava instalada uma
mineragdo de linhito. Essa transformacdo da paisagem incluiu o reconhecimento de
um patriménio industrial, incentivando a preservacéo e reutilizagdo de exemplos da
histéria industrial da regido, testemunho da sua historicidade, conferindo identidade a
regido. Nesse contexto, foi proposta a abertura de &reas ainda em operagdo para
visitas ao publico em geral, especialmente para estudantes e pesquisadores

interessados no processo produtivo.

Essa concepcédo entende que a construcdo de parcerias entre a comunidade,
governo e entidades privadas possibilitard& o melhor aproveitamento desse tipo de
regido em termos de uso turistico, qualidade de vida e lazer, trazendo novas

oportunidades para o desenvolvimento regional e econbmico, com novas
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possibilidades de negocios (ACCIOLY, 2012). Assim, trabalhos de reconversdo tém
proposto alternativas de criacdo de emprego e recuperacdo econdmica de antigos

territérios minerarios e industriais.

A mineragdo e a geoconservacao sdo, em principio, excludentes, uma vez que
a primeira € necessariamente modificadora do meio original, enquanto que a segunda
€ preservacionista, em geral. Apesar de serem ainda incipientes os exemplos
brasileiros que conciliem essas atividades, podemos citar os trabalhos de Gesicki &
Santucci (2011), que evidenciou o estudo de caso de protecdo de um sitio
paleontolégico em uma area de mineracdo ativa de calcario em Santa Rosa de
Viterbo, interior do Estado de S&o Paulo. O objetivo deste trabalho foi demonstrar ser
vidvel a implantacdo de medidas de geoconservacéo em areas onde a mineragéo esta

em plena atividade.

J4& em ambito internacional, este tema se encontra mais avangado,
principalmente em Portugal. Como exemplo, pode-se citar o caso do Geoparque
Arouca, onde existia uma mineracdo de arddsia, utilizada para revestimento. Neste
ambiente, e em continuidade com a lavra, foi encontrado e preservado um sitio
paleontoldégico com ocorréncia de exemplares excepcionais de trilobites paleozéicos
gigantes (GUTIERREZ-MARCO et al. 2009).

Para promover e impulsionar iniciativas de conservagdo dos elementos da
geodiversidade, uma etapa fundamental é o aprimoramento das etapas teoricas e
metodolégicas para a quantificacdo ou o célculo da geodiversidade, o entendimento
dos seus diferentes tipos de valores, sua distribuicdo e apontamentos sobre pontos e
areas de relevante interesse (MANOSSO & ONDICOL, 2012).

2.4. A Geodiversidade e sua quantificagao

Desde os anos 1990 os estudos geoambientais vém se consolidando no Brasil,
e em especial os mapeamentos, que tem aprimorado as metodologias aplicadas bem
como aumentado a diversidade de enfoques. Neste contexto merece destaque a
modelagem espacial dindmica na analise da geodiversidade, seja para avaliagdo de

sua distribuicdo espacial, sua influéncia ou quantificagao.

As pesquisas de Xavier da Silva (2001; & CARVALHO FILHO, 2001; et al.
2001) tém utilizado o modulo do Sistema de Analise GeoAmbiental do SAGA/UFRJ,
denominado “Assinatura Ambiental’”, para realizar planimetrias dirigidas. Os

Indicadores de Geodiversidade representam a variabilidade presente em determinada
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area de estudo, e é analisada pelos seguintes indices de Geodiversidade: Especifica,
Especifica de Posi¢cdo, Mdltipla, Multipla de Posi¢do, Mdultipla Ponderada e Mdltipla
Ponderada de Posicéo.

Exemplo de iniciativa relacionada a geodiversidade por parte do poder publico
€ o Atlas Geoambiental e de Processos Erosivos da Zona Costeira do Estado da
Bahia. Dominguez (2006) inventariou os ambientes e ecossistemas da zona costeira e
0S representou em mapas ha escala de 1:50.000. Foram utilizadas informacdes
relativas a geologia, geomorfologia, ambientes de deposi¢cdo e 0s processos ativos
atuantes na zona costeira para geracdo de um modelo de evolu¢cdo para a zona
costeira e, modelos de resposta geomorfolégica da zona costeira as mudancas globais

no clima e no nivel relativo do mar.

Conforme ressaltado, o tema de reconversao de territérios € ainda recente no
Brasil, apresentando poucos estudos que utilizem as geotecnologias para a

proposicéo de recuperacao de areas pertencentes as antigas minas.

Um trabalho que se aproxima da temética sobre recuperacdo de areas
mineradas é o de Moura (2007). Neste, foi realizada uma simulacdo de intervencao na
paisagem, através de cartografia digital 3D e navegacdo virtual, da mina do Pico —
Itabirito, area de exploracdo mineral da MBR — Mineracdes Brasileiras Reunidas —
simulando as possibilidades de recuperacdo da area minerada. O Pico do Itabirito,
tombado pelo IEPHA — Instituto Estadual do Patriménio Histérico e Artistico — como
Patrimébnio Artistico era referéncia de localizagcao para os primeiros desbravadores do

territério mineiro.

Em 2007, Serrano & Ruiz-Flafio apresentaram uma metodologia de
gquantificacdo dos parametros da geodiversidade considerando a variabilidade dos
elementos abibticos (topografia, geologia, geomorfologia, hidrologia e solos) em
Tiermes Caracena (Soria), na Espanha. Neste trabalho, foi desenvolvido e aplicado
um indice para avaliacdo, em nivel local, da geodiversidade a partir da delimitacédo de
unidades geomorfolégicas. Os autores propuseram um algoritmo matemético no qual o
indice de geodiversidade equivale ao numero de elementos fisicos de determinada
area multiplicado pela sua rugosidade. Seu resultado é dividido pelo logaritmo natural
da area com o intuito de normalizar o indice, o que possibilita a aplicagdo deste

método em areas de diferentes tamanhos.
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Gd=EgR/InS

Onde: Gd = indice de Geodiversidade; Eg = Nimero de elementos fisicos (geomorfolégicos,
hidrolégicos, solos) diferentes existentes na unidade; R = Coeficiente de rugosidade da
unidade; S = Superficie da unidade (km?).

Para a andlise multitemporal do baixo curso do rio Piranhas-Assu, Grigio (2008)
utilizou modelos de simulagéo, tendo como base a determinagéo de diversos indices
de geodiversidade multipla, para conhecer e estudar a dindmica de uso e ocupacao do
solo da &rea em questéo, além de realizar projec¢des futuras.

Em relacdo a influéncia da geodiversidade, o estudo de Lana (2011) propde
identificar, via sensoriamento remoto, um patamar morfolégico de expresséao regional
ao longo da bacia do rio Jequitai. Para tanto, foram gerados modelos digitais de
elevacdo (MDE), que por si s6 permitem a andlise morfolégica da bacia, além de
modelos de declividade.

Uma importante contribuicdo que utiliza a modelagem para elucidar o potencial
educativo e cultural da geodiversidade foi publicado por Russ (2012). Nesta pesquisa,
0 objetivo foi modelar espacialmente os potenciais educacionais da Manga do Céu —
BA, considerando seu recorte histérico, ambiental, de memaria (patrimdnio garimpeiro)

e o olhar escolar.

Outro trabalho que tece consideragbes sobre a quantificacdo da
geodiversidade é o de Manosso & Ondicol (2012). Este trabalho objetiva apontar os
principais aspectos convergentes entre a geodiversidade e a biodiversidade,
atentando-se para as relagcdes amostrais em cada caso, distribuicdo espacial, riqueza

de diversidade e a relagdo entre indice de geodiversidade e patrimdnio geologico.

Em relacdo a modelagem aplicada a reconversao de territérios, um estudo que
se aproxima dessa tematica € o publicado por Sanchez Rial (2012). A intencéo desse
estudo é estabelecer as bases de um modelo de dados publicos de sitios mineiros que
inclua um sistema de informacdes sobre esses sitios e sua possibilidade de
reutilizacdo. Essa etapa é primordial para a modelagem de diagnésticos da condigcédo

da area a fim de possibilitar seu uso futuro.

Os estudos de Pereira et al. (2013) objetivaram quantificar a geodiversidade da

Area de Protecdo Ambiental APA-SUL da Regido Metropolitana de Belo Horizonte —
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MG, por meio do célculo de indices, contribuindo para gestao territorial, além de

analisar, descrever e classificar a geodiversidade da area de estudo.

Os trabalhos de modelagem direcionados a geodiversidade e a
geoconservacdo podem ser desenvolvidos utilizando diferentes métodos, além de
contribuir para a ordenacdo do territério e para tomada de decisdo. Neste contexto
merece destaque o método de avaliacdo por multicritérios que permite uma andlise

conjunta e integrada de diferentes variaveis.

2.5. O método de avaliagdo por Multiplos Critérios — Analise de Deciséo

Os métodos de andlise que tém como fundamento a utilizagdo de multiplos
critérios vém se consolidando como uma forma interessante na resolucao de questdes
complexas e heterogéneas nos mais diversos contextos. Pesquisadores, de areas
bastante diferentes, tém utilizado andlises desse tipo como suporte para tomada de
decisdo que engloba a combinacdo de varidveis que contribuem para determinado
fendbmeno de forma distinta. Muitas vezes este método € usado em conjunto com
outros métodos de modelagem.

A andlise multicritério € resultado da ponderagdo da técnica de algebra de
mapas, que contemplam operagfes tanto no sentido cartogréafico e espacial, quanto

matematico. Para Camara et al. (2005):

[...] o termo “Algebra de Mapas” foi cunhado por Tomlin (1990), para
indicar o conjunto de procedimentos de analise espacial em
Geoprocessamento que produz novos dados, a partir de funcbes de
manipulagdo aplicadas a um ou mais mapas. Esta visdo concebe a
andlise espacial como um conjunto de opera¢des matematicas sobre
mapas, em analogia aos ambientes de 4algebra e estatistica tradicional.
Os mapas sao tratados como variaveis individuais, e as funcgdes
definidas sobre estas variaveis sdo aplicadas de forma homogénea a
todos os pontos do mapa (CAMARA et al., 2005, p. 488).

Para Vilas Boas (2006), as abordagens multicritérios sdo maneiras de modelar
0s processos de decisdo que abrangem: uma decisdo, os eventos desconhecidos que
podem afetar os resultados, 0s possiveis cursos de acdo e os proprios resultados.
Estes modelos refletem, de maneira suficientemente estavel, o juizo de valores dos
decisores.

Segundo Ramos (2000), um critério indica uma condicdo passivel de

quantificagdo ou avaliacdo, que contribui para a tomada de decisdo. Os critérios
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podem ser exclusbes ou fatores, sendo que o primeiro que restringe as alternativas
consideradas na analise, enquanto que o Ultimo agrava ou diminui a aptiddo de uma
determinada alternativa para o objetivo proposto. Neste sentido, € fundamental definir
a importancia relativa de cada critério, que € realizada pela atribuicdo de peso.

Apesar de ter sido desenvolvida de forma significativa na década de 1960, na
aplicacdo de questbes voltadas para a economia e produtividade de empresas
(GONCALVES, PINHEIRO e FREITAS, 2003), a analise multicritério foi difundida para
estudos sociais, urbanos, ambientais, entre varios outros. Pesquisas geograficas, de
diferentes ramos, tém sido desenvolvidas com 0 emprego desse tipo de técnica, aliada
ao uso de geotecnologias, que requerem a analise espacial do fenbmeno a ser
estudado. Segundo Moura (2007a):

“O procedimento de analise de multicritérios € muito utilizado em
geoprocessamento, pois se baseia justamente na légica basica da
constru¢do de um SIG: selecdo das principais variaveis que
caracterizam um fenémeno, ja realizando um recorte metodoldgico de
simplificagdo da complexidade espacial; representagdo da realidade
segundo diferentes variaveis, organizadas em camadas de informacao;
discretizacdo dos planos de andlise em resolucdes espaciais
adequadas tanto para as fontes dos dados como para os objetivos a
serem alcancados; promoc¢do da combinacdo das camadas de
variaveis, integradas na forma de um sistema, que traduza a
complexidade da realidade; finalmente, possibilidade de validacdo e
calibracdo do sistema, mediante identificacdo e correcdo das relacdes

construidas entre as variaveis mapeadas.” (MOURA, 2007a:2900)

Para a autora, a ponderacdo deve ser feita por "knowledge driven evaluation”,
ou seja, por conhecedores dos fenébmenos e das variaveis da situacdo avaliada, ou por
"data-driven evaluation" que se refere ao conhecimento prévio de situacdes
semelhantes. Os modelos de “knowledge driven” incluem o uso da légica booleana,
média ponderada, logica fuzzy, e teoria da crenca de Dempster-Shafer (Bonham-
Carter, 1994).

Ainda de acordo com Moura (2007a), a andlise de multicritérios, também
chamada de Arvore de Decisbes ou Andlise Hierarquica de Pesos, € pautada no
mapeamento das variaveis por camada de informacdo e no grau de pertinéncia de
cada um dos seus componentes de legenda, com o emprego da Média Ponderada ou

da logica fuzzy para atribuicdo de pesos e notas.

18



A técnica fuzzy tem sido extensamente utilizada em trabalhos de inferéncia
espacial desenvolvidos em SIG’s, principalmente em estudos que envolvem problemas
complexos, como 0s processos naturais. Diferentemente das modelagens
convencionais, nas quais os especialistas devem definir regras dicotbmicas rigidas, e
muitas vezes artificiais (ou existe, ou ndo existe), a ldgica fuzzy possibilita a habilidade
de articular, de modo eficiente, solu¢gbes para problemas cujas variaveis apresentam
varios contatos (MOREIRA, CAMARA, e ALMEIDA FILHO, 2001).

A légica fuzzy, também chamada de nebulosa, permite lidar com conceitos
imprecisos, que provém de avaliacdes e intuicbes humanas, se aproximando de
situacBes reais a partir de classificacdes de acordo com graus de pertinéncia.
Segundo Bonham-Carter (1994, p. 291) ela é definida por: "Em uma teoria classica, o
grau de membro em um conjunto é definido como falso ou verdadeiro. O grau de
membro em um conjunto Fuzzy, contudo, é expresso por uma escala continua que vai
de 1 (maior grau de membro, maior pertinéncia) a 0 (menor pertinéncia)."

Primeiramente, € necesséria a selegcdo e representacdo das variaveis
condizentes do fendbmeno a ser estudado, discretizadas em planos de informagao com
resolucdo espacial adequada. Posteriormente, deve ser realizada a combinagdo das
mesmas para que representem, da forma mais préxima possivel, a realidade do
fenémeno.

A Figura 1 traz o exemplo da organizacdo de uma combinacdo de matrizes
com a atribuicdo de pesos para cada matriz ou variavel e notas para cada componente

de legenda das matrizes.
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Figura 1: Construcdo de mapas na forma de matrizes e atribuicdo de pesos para as camadas e
notas para os componentes de legenda (Moura, 2009:6).

Alguns estudos aprofundaram na exploragdo dessa ferramenta, como os de

Moura, Magalhdes e Parizzi (2011) que, além de identificar areas prioritarias para o
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interesse ambiental e para a expansdo da ocupacdo urbana na Regido Metropolitana
de Belo Horizonte, as comparou de modo a identificar vocagbes e conflitos de
interesse na ocupacdo do territério. Moura (2002) e Silva e Moura (2012) também
objetivaram compreender e caracterizar a paisagem cultural e ambiental do municipio
de Ouro Preto — MG, identificando &reas de interesse ambiental e urbano, bem como a
do confronto de interesses dos diferentes agentes que transformam o territorio. A
metodologia do trabalho de Zyngier e Moura (2012) se respaldaram em Analise
Multicritérios, e identificacdo de vocacdes e conflitos de interesse para comparar

diferentes cole¢des de parametros urbanisticos e formas de ocupacéo do territério.
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3) CARACTERIZACAO DA AREA
3.1) Aspectos Fisicos

3.1.1) Geologia

As unidades estratigraficas regionais integram a Provincia da Mantiqueira,
como descrito por Hasui & Oliveira (1984, in Souza & Santos, 1999), destacando o
embasamento e os Grupos Andreléndia, Sdo Jo&o Del Rei e Carrancas.

Conforme descrito por Ribeiro & Heilbron (1982), o embasamento é formado
por biotita gnaisses tonaliticos bandados, como gnaisses migmatiticos intensamente
deformados. As faixas de xisto verde, anfibolitos, xistos ultramaéficos, filitos,
granodiorito e gnisses também fazem parte do embasamento e, de acordo com Pires

(1978, in Ribeiro & Heilbron, 1982), constituem o Grupo Barbacena.

O Grupo Andrelandia é formado, essencialmente, por quartzitos, filitos, xistos
grafitosos, localmente com biotita, muito semelhantes ao Grupo Carrancas, e biotita

xistos, semelhantes a rocha do Grupo S&o Jodo Del Rey (Ribeiro & Heilbron, 1982).

O Grupo Carrancas € dividido em duas unidades litoestratigraficas: as
Formagbes S&o Tomé das Letras e Campestre (Trouw et al. 1980, in Ribeiro &
Heilbron, 1982). Esta Ultima caracteriza-se pela alternancia de quartzitos e filitos ou

xistos grafitosos, ja a primeira é marcada por quartzitos com mica esverdeada.

A Formacdo Sdo Tomé das Letras tem como principal tipo litolégico quartzito
micaceo formado, em sua esséncia, por quartzo, mica esverdeada, turmalina preta,

magnetita, lmeno-magnetita, e hematita (Ribeiro & Heilbron, 1982).

Trouw et al. (1984) propuseram uma coluna tectono-estratigrafica para a area

de Sao Thomé das Letras, da maneira que € apresentada na Figura 2.
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A9 Intercalagdes de Gnisse fino porfiroblastico com Biotita Xisto e Quartzitos

A8 Quartzitos

A7  Muscovita Xistos

A6 Alternancia de Biotita Xistos com Quartzitos

A5  Gnisse fino bandado com intercalagdes de Biotita Xisto e Quartzitos

A4 Biotita-Muscovita Xistos alternados com camadas de quartzitos
A3  Alternancia de Quartzitos e Quartzo Xistos
A2  Predominio de Biotita-Muscovita Xisto intercalado com Quartzito

F. ottty Al Gnisse fino bandado localmente milonitico com intercalagdes de Muscovita
Biotita Xisto e Quartzito

Figura 2: Coluna tectono-estratigrafica da area de Sdo Thomé das Letras (MG)
(TROUW, 1984).

De acordo com os estudos de Souza & Santos (1999) a geologia estrutural da
regido de Sdo Thomé das Letras apresenta forte foliagcdo paralela ao acamamento dos
quartzitos, com direcdo aproximada de 315/20°. Além disso, a lineagdo mineral é
obliqgua ao mergulho das camadas, com caimento para SW (230/5° a 250/5°), e indica
transporte tectonico de WSW para ENE.

Conforme ressalta Melo (1991) os quartzitos de Sdo Thomé das Letras
apresentam grande quantidade de fraturas, com direcbes que variam de
N75E/subvertical. A presenga marcante dessas fraturas pode propiciar o
amolecimento da rocha em profundidade, visto que atingem grandes extensbes e

facilitam a percolacao da agua.

Em relagdo a producdo mineral, Fernandes et al. (2003) afirmam que
abrangeram duas éareas assim denominadas: S&0 Thomé das Letras (Area ),
constituida pelas variedades de quartzitos (Branco, Amarelo e Réseo); Luminarias
(Area Il), com variedades de quartzitos (Luminarias, Carrancas e Carranquinha),

conforme apresentado na Figura 3.

Esses quartzitos situam-se na denominada Faixa Alto Rio Grande,
representados por um pacote de rochas supracrustais que compreende o Grupo
Andrelandia (ALMEIDA & HASUI, 1984 apud FERNANDES et al., 2003). Do topo para

a base, esse conjunto litolégico é descrito por micaxistos claros com muscovita,
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granada, cianita, estaurolita e rutilo; micaxistos escuros, ricos em biotita, plagioclasio
e, geralmente, com granada; quartzitos puros e/ou com muscovita, cianita e granada e

metarcoseos listrados com camadas de biotita.

Os quartzitos do municipio, comercialmente chamados de pedra sdo tomé, sédo
Brancos, Amarelos e Roseos, predominantemente. Ainda de acordo com as pesquisas
de Fernandes et al. (2003), a diversidade de coloragédo desses subtipos é marcante e
ocorre verticalmente e lateralmente através de contato brusco, inviabilizando uma
padronizacdo de um unico tipo. Os quartzitos Brancos predominam nas exploracdes,
0s Amarelos correspondem aos niveis superiores das jazidas, mais susceptiveis aos
processos de alteracdo devido a percolacdo de aguas metedricas e 0s Rdseos

ocorrem nas extremidades da frente de lavra (Figura 3).

43700705 44750 06" 44740707

LEGENDA

Carrancas
®

1930709

— Lumindarias
)

= () O Quartzito Amarelo
- O Quartzito Verde
Area Il
, O Quartzito Branco
Areal
_:Q-h . Quartzito Rosa
S =
¥ &
b | .
® Cidade
home ~I\> //- L BA N
> tras . JW“»« ¢ -\'_‘::..
GO -\ M(L >
A
- [ i S Y

Belo Horiznie Y ES |
5
) uro N

:\f ~—~"Apindpolis
? ’— ?L (R A _\fg 0 10 Km
Sp Emf.'" dg _—%/I)U v
e s

-

3 Escala Horizontal

Figura 3: Mapa de localizacdo das areas dos Quartzitos de Sdo Thomé das Letras (Fernandes et al.
(2003)

23



3.1.2) Geomorfologia

As areas do sul de Minas Gerais, formadas pela borda sul do Craton do Sé&o
Francisco e faixas Brasilia e Ribeira (Figura 4), segundo Hackspacher et al. (2007),
sdo exemplos de extensos planaltos soerguidos em relagéo ao nivel do mar (Planalto
Atlantico). Estes autores definem a paisagem como um relevo montanhoso com
compartimentos topograficamente deprimidos e muitas vezes soerguido e escalonado.
A evolucdo dessa paisagem associa-se as deformacbes na litosfera durante o
Fanerozoéico, devido ao vinculo reconhecido entre as anomalias térmicas obtidas pela

analise de tracos de fissdo, amplitude do relevo e o arcabouco geoldgico.
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Figura 4: Situac&o da geomorfologia do sul de Minas Gerais (modificado de Hackspacher et al.
2006).

O relevo da area de estudo segue um padrdo montanhoso intercalado com
terrenos arrasados. Os terrenos montanhosos séo compostos por pacotes quartziticos
proterozoicos, representados pelas serras de Sdo Thomé e do Grotao, ou Cantagalo,
enquanto que as pogOes arrasadas apresentam uma sequéncia pelito-arenosa, de
menor competéncia litologica, vulneraveis as a¢des intempéricas (SOUZA & SANTOS,
1999).

Cabe ressaltar que se registram cotas superiores a 1.415 metros, apesar de
serem notaveis as areas arrasadas no topo da serra, consequéncia da intensidade dos
processos erosivos e aplainamento da mesma. De acordo com o trabalho de
Deschamps (2002), a porcdo sudeste da serra apresenta um relevo escarpado, com a

presenca de linhas de falha, enquanto que a vertente noroeste apresenta relevo
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relativamente moderado, com declividades moderadas. Morfologicamente, pode-se
dizer que esta serra se assemelha a uma cuesta, de perfil dissimétrico, com suave
mergulho de camadas, aproximadamente 15° de atitude homoclinal, e um front

escarpado na vertente oposta.

Esta feicdo, bem como outras semelhantes da regido, revela vestigios de
processos erosivos datados de periodos paleocliméticos diversos apds sua
estruturacdo tectbnica. Os ciclos erosivos de clima seco resultaram em superficies

aplainadas, ja as dissecacfes do relevo correspondem a paleoclimas Umidos e ao

atual sistema de drenagens.

As serras de Sdo Thomé e de Cantagalo séo 0s elementos mais marcantes na
paisagem, devido a sua geomorfologia, e chegam a atingir uma altitude de 1.420
metros. Entre essas duas serras, ambas com formagdes no sentido NE-SW, forma-se
um vale, apresentando altitudes entre 1.130 e 1.230 metros. Na porcdo sudeste do
municipio, sdo encontradas as cotas medianas, sendo que a noroeste percebe-se 0

relevo de menores altitudes (Figura 5).
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Em relacdo a declividade, os estudos do Instituto de Geografia Aplicada - IGA
apontavam, jA& em 1982, que as areas junto as serras apresentavam declividade
elevada e deveriam ser preservadas. Apesar de se configurarem areas frageis, onde
predominam 0s processos erosivos em decorréncia dos deposicionais, € onde ha
registro das poligonais de exploracdo mineral, segundo os dados do DNPM. As
declividades médias se concentram no sudeste do municipio, onde a utilizacao do solo
para atividade agricola é mais evidente, como mostra a Figura 6. Por fim, as
declividades inferiores a condizem com as planicies dos rios e com as areas

destinadas a construcdo de estradas.
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Em escala mais detalhada, os estudos de Marques Neto (2007) contribuem de
forma significativa para a determinacdo de unidades de paisagem para 0 municipio de
Sado Thomé das Letras (MG), no estudo da evolugdo morfolégica da area e na
apreciacdo de aspectos morfotectdnicos (Figura 7). Antecedeu a diferenciacdo de tais
unidades a edicao de uma carta geomorfoldgica para a area de estudo, corroborando
a importancia da andlise do relevo para o estabelecimento de unidades de paisagem.
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3.1.3) Solos

Além dos aspectos ja explicitados, a variedade dos tipos de solo também sera
considerada na andlise do indice de Geodiversidade. O mapeamento edéafico a ser
utilizado foi disponibilizado pela Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (Feam),
entidade que faz parte do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(Sisema) (Figura 8). Este mapeamento é resultado das ac¢des desenvolvidas dentro do
Projeto “Banco de Solos do Estado de Minas” que faz parte do Programa Solos de
Minas, uma das ac¢des do Projeto Estruturador “Residuos Solidos” (Figura 8). Os
levantamentos foram elaborados em parceria com as Universidades Federais de

Vicosa, Lavras e Ouro Preto, além da Fundacao Centro Tecnol6gico de Minas Gerais.
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3.1.4) Hidrografia

Sdo Thomé das Letras pertence a bacia hidrografica do rio Parana, em ambito
nacional, e a bacia do rio Grande, de acordo com a divisdo de bacias hidrogréficas
estaduais. O extremo nordeste do municipio pertence a sub bacia do Alto rio Grande,
cuja principal drenagem é o ribeirdo Lavarejo que corta o perimetro urbano do distrito
de Sobradinho. A outra sub bacia a qual pertence o municipio é a do rio Verde, cujos
principais rios drenam para oeste, quais sejam os ribeirdes Vermelho e Cantagalo, e

os rios Cai e do Peixe (Figura 9).

Na &rea de exploracdo mineral de Sdo Thomé das Letras, os cursos d’agua
drenam, prioritariamente, para noroeste da serra de Sao Thomé, os quais se destacam
os corregos do Carimbado, Engenho, Enchovia, Cana-Bambu, Laranjeira e Goiabeira.
Todos desembocam no ribeirdo do Forte, tributario direto da margem direita do rio do
Peixe.

Este Gltimo, mais caudaloso, drena desde o sul de Sdo Thomé das Letras onde
se localiza o municipio de Baependi, passando pelo sudoeste do municipio, até a
divisa com Trés Coracdes, que se situa na porcao leste da area em estudo. O rio do
Peixe é afluente de primeira ordem do rio Verde, que desagua no rio Grande e, por

sua vez, contribui diretamente para o lago da represa de Furnas.
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3.1.5) Clima

De acordo com Nimer (1989), a regido é classificada no tipo climatico
designado tropical mesotérmico brando, semiimido. Este clima é tipico em areas
elevadas do sul de Minas Gerais que, portanto, sofrem influéncia orografica,
apresentando temperaturas amenas, e média anual variando entre 18° e 19° C. De
maneira geral, o verao é ameno e nao apresenta temperatura média superior a 22° C,

apesar de se constatarem invernos com temperaturas variando entre 10° e 15° C.

Em relacdo ao balanco hidrico, Nimer & Brandao (1989) consolidam dados da
estacdo meteoroldgica de Caxambu, que é a mais préxima do municipio em estudo,
cujos parametros constam na Tabela 1. Constataram-se duas estacdes distintas, uma
chuvosa entre os meses de novembro e marco, e outra seca entre maio e setembro,

com déficit hidrico entre junho e agosto.

Tabela 1: Dados climaticos

Precipitacdo Média Anual (P) 1403,7 mm
Evapotranspiracdo Potencial (EP) 867 mm
Precipitacdo Efetiva (PEF =P - EP) 537 mm
Evapotranspiracdo Real (ER) 824 mm
Excedente Hidrico (EXC = P - ER) nov - mar 580 mm
Déficit Hidrico (DEF = ER - EP) abr - set 43 mm

Na circulagdo atmosférica da regido, em mesoescala, predominam ventos do
Anticiclone do Atlantico Sul com comportamentos diferentes ao longo ano. Durante o
primeiro semestre do ano, 0s ventos possuem velocidade media de 1,8 m/s com
orientagdo nordeste, variando para leste com diregdo secundéria nordeste durante o
inverno seco, entre junho e agosto. Ja entre os meses de setembro e dezembro, a
velocidade média aumenta para 2,2 m/s, com dire¢do dos ventos mais variavel entre o

norte e o leste.

3.2) Aspectos Bio6ticos
3.2.1) Flora

De acordo com a classificacdo de Rizzini (1979), o municipio de Sdo Thomé
das Letras esta inserido no dominio morfocliméatico do Atlantico, caracterizado pela
Floresta Estacional Semidecidual Montana, 0 mesmo que Floresta Tropical Mista
Subcaducifélia, que originalmente cobria grande parte da regido, segundo Veloso et al.
(1991).
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As areas de predominancia da vegetacao nativa estao localizadas na por¢ao
nordeste do municipio e se posicionam no sentido NE-SW, onde ocorrem as principais
serras e feicbes de maior altitude. Deschamps (2002) ressaltou que a formacéo
vegetal original jA se encontrava bastante descaracterizada, restando enclaves
florestais apenas em &reas destinadas a Reserva Legal ou aquela de mais dificil

acesso.

A cobertura presente no restante do municipio constitui-se de manchas de
Campo Cerrado, ou Savana Gramineo-Lenhosa, pastagens associadas com culturas
permanentes, como o café, culturas anuais, como o milho e o feijdo, além dos

frequentes afloramentos e da atividade de exploragdo mineral (Figura 10).
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3.2.2) Fauna

Em relacdo a descricdo da fauna presente na regido, foram compilados dados
publicados pela Fundacao Biodiversitas (2005) que indicam areas prioritarias para sua

conservacao no estado de Minas Gerais.

S&o Thomé das Letras é considerado como Area Prioritaria para Conservagéo
de Invertebrados, também com potencial importancia biolégica (Figura 11). A
indicagdo da area é justificada pelo grande namero de cavernas quartziticas com
elevada riqueza de espécies e elevado potencial para ocorréncia de endemismo,
apresentando médio grau de ameaca e de conservacdo. A Fundacdo recomenda a
expansdo de inventarios bioespeleoldgicos na area e criagdo de Unidades de
Conservagéao, tendo em vista a pressédo decorrente dos desmatamentos, da mineracao
e do ecoturismo. Cabe ressaltar que ndo ha registro desses inventarios apos 10 anos
da recomendacéo.

Importancia Biologica

- Especial

Extrema

Muito Alta
Alta

I:l Poterclal

Carredor

a a0 160 Km

Sao Thomé das Letras

Figura 11: Areas Prioritarias para Conservacao de Invertebrados de Minas Gerais
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3.3) Aspectos Socioecondmicos
3.3.1) Processo produtivo da exploragdo mineral

Na regido de Sao Thomé das Letras-MG a exploracao do quartzito como rocha
ornamental iniciou-se por volta de 1940 e se tornou a principal fonte de renda e de
desenvolvimento econdémico da regido, configurando-se como fonte de sustento de
grande numero de pessoas, tanto direta quanto indiretamente. Segundo Deschamps
(2002), a economia do municipio esta fundamentada em trés atividades principais: o
extrativismo mineral, que ocupa até 70% da populacdo ativa, a agropecuaria e o

turismo.

A exploragdo da pedra sdo tomé € tdo significativa que sua exportagédo
representa 90% do total das exportacdes mineiras de quartzitos folheados, segundo a
Nomenclatura Comum do MERCOSUL, o que significa a producdo de 100 mil
toneladas por ano. Mais impressionante ainda é que a exportagao representa somente
25% da produgéo liquida total, alcangando uma producdo de 400 mil toneladas por
ano (BRASIL, 2012).

Durante muitos anos, a exploragéo intensiva da mineracdo de quartzito ocorreu
de forma aleatéria, resultando num quadro de impactos ambientais e alteracdes
deletérias da paisagem. A auséncia de controle ambiental no exercicio da atividade
resultou na disposicado desordenada do material estéril e rejeitos da lavra, dispostos
em talvegues e drenagens naturais, que foram assoreadas. Somado a isso, 0s
processos de lavra eram ineficientes, ndo havendo recuperacéo das areas degradadas
ou qualquer preocupagao com a disposicao e eventual aproveitamento econémico dos
residuos, que chegam a representar 90% de todo o material extraido na lavra. Como
agravantes, além da sua importancia histérica para a regido e de ter o turismo como
uma importante atividade, a area urbana de Sdo Thomé das Letras encontra-se muito

préxima das mineradoras.

Algumas iniciativas por parte do poder publico, das empresas mineradoras e da
comunidade tém demonstrado interesse em mudar essa situacdo, conforme levantado
pelo Plano de Acdo para Sustentabilidade do Setor de Rochas Ornamentais —
Quartzito da FEAM. J& existem alguns estudos sobre a atividade mineraria no
municipio, bem como seus efeitos sobre a paisagem local, como o Projeto “Pedra Séo
Tomé: Valoracdo Regional por Meio da Revitalizacdo da Paisagem e da Identidade

Cultural’. Alguns, entretanto, precisam ser complementados.
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As lavras de quartzito estdo alinhadas na dire¢cdo sudoeste nordeste, com uma
extensdo de aproximadamente 20 km. As frentes de trabalho est&o inseridas na bacia
do rio do Peixe, afluente do rio Verde e, de norte para sul sdo conhecidas como
Gavido, Carimbado, passando pelo centro urbano do municipio estd a Coopedra,
Chapadéao e Paredao.

7

O escoamento da producdo da rocha quartzitica lavrada € realizado por
estradas intermunicipais, a BR-383 conecta Sdo Thomé das Letras a Cruzilia e
Baependi em 45 km, e outra de 15 km, que o une a Trés Corac¢des e Luminaria. Essas
vias, apesar estreitas e tortuosas devido ao relevo montanhoso, sédo relativamente
bem conservadas. Os estudos da GEOMIL (2000), j& sinalizavam que, da cidade de
Sdo Thomé das Letras até os locais onde se situam os empreendimentos minerarios,
0s acessos sao diversos por entre as lavras; alguns tém ma qualidade para o trafego

de veiculos de passeio.

A lavra do quartzito é realizada em bancadas, a céu aberto. De forma
simplificada, o processo produtivo inicia-se com a retirada do material estéril, o
capeamento e o quartzito alterado, para entdo se atingir o material de interesse. Na
fase seguinte, sdo utilizados explosivos e ferramentas manuais para o desplacamento
da rocha, gerando significativa quantidade de residuos, que consistem em blocos e
retalhos de quartzito, em sua maioria, ndo comercializaveis. As placas, entdo, sado
aparadas com ferramentas manuais, gerando residuos adicionais, e enviadas as

serrarias para acabamento, ou diretamente para o consumidor.

De acordo com os estudos realizados por Deschamps (2002), a parcela util da
rocha é muito baixa, uma vez que a geracdo de residuos (estéril) representa
aproximadamente 93% do total de quartzito desmontado. Como a lavra do quartzito é,
historicamente, a principal atividade econdmica da regido, e a exploracdo mineral tem
sido desenvolvida sem uma destinacdo adequada dos residuos, estes tém sido
dispostos desordenadamente. Cabe ressaltar que muitas vezes os residuos séo
lancados nos talvegues e drenagens naturais, favorecendo o transporte dos soélidos
para os cursos d"agua e baixadas a jusante dos empreendimentos, além da deposi¢do
ndo planejada do estéril em areas contiguas a lavra com potencialidade de ser

minerada.

Durante os trabalhos de campo realizados em 2014 percebeu-se que, em
Muitos casos, essa situacdo permanece, apesar dos avancos da legislacdo ambiental

e de iniciativas por parte do poder publico para controle, como o Plano de Acao para
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Sustentabilidade do Setor de Rochas Ornamentais — Quartzito Sdo Thomé das Letras,

de 2009, do governo do Estado de Minas Gerais.

Fatores de ordem fisica, como problemas ambientais causados pela extracéo
de pedras tais como poluigdo, ruidos e tremores na area urbana, alteracbes e
assoreamento nos cursos d’agua, comprometem a paisagem, a ambiéncia urbana e a

identidade com o lugar.

3.3.2) Turismo

Apesar da extracdo mineral ainda representar a principal atividade econémica
do municipio, o turismo em S&o Thomé das Letras vem se consolidando ha algumas
décadas e é marcado, principalmente, pelo turismo de aventura (ecoturismo,
geoturismo) e pelo turismo esotérico. Conforme explicita Fleischer (2006), desde 1970
0 municipio se configura com destino turistico, principalmente de mineiros e paulistas,
inclusive estabelecendo residéncia em S&o Thomé das Letras. Além de serem
atraidos pelas exuberantes belezas naturais, marcadas por cachoeiras, grutas e
mirantes, os turistas sdo atraidos pelo esoterismo e misticismo local. Esse discurso
esta vinculado tanto a lendas sobre apari¢cdes de seres fantasticos e duendes, quanto
a manifestagcbes de seres extraterrestres e objetos voadores néo identificados

(OVNIS).

Cabe ressaltar que as duas principais atividades econdmicas, o turismo e a
mineracgdo, infelizmente ainda apresentam uma relagdo confrontante, em varias
situacdes. Exemplo disso sdo 0s casos em que 0s atrativos turisticos estéo localizados
no interior das propriedades de mineracdo, ou que Seu acesso passa por areas cuja
mineragdo encontra-se ativa. Alguns guias turisticos relatam que a atividade mineraria
dificulta, e até impossibilita a apreciacdo dos pontos mais procurados por visitantes
uma vez que impede seu acesso e a permanéncia dos turistas. A Toca do Ledo é uma
gruta que se encontra nessa situacao, pois se localiza dentro da propriedade de uma
mineradora. Outro exemplo é o caso da Ladeira do Amendoim, que da acesso as
areas exploradas pela mineracéo, e seus arredores sdo usados como “bota fora” de

residuos do quartzito.

Desde 2003, o Governo de Minas se prop6s a implantar uma politica publica de
Regionalizacdo do Turismo, por meio de Associacbes de Circuitos Turisticos. As
Associacdes abrigam alguns municipios da mesma regido, com afinidades culturais,
sociais e econdmicas, com o intuito de organizar e desenvolver a atividade turistica

regional, além de consolidar uma identidade regional. Dentre as propostas dessas
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Associacles, destacam-se a sinalizacdo turistica rodoviéria, cursos de capacitacdo e
de melhoria do servigo turistico, sensibilizagdo, mobilizacdo, elaboracdo de plano

estratégico de desenvolvimento, roteirizacdo, até a promocao do destino turistico.

Sao Thomé das Letras faz parte do Circuito Turistico Vale Verde e Quedas
D'agua, do Sul de Minas (Figura 12), certificado no dia 23 de junho de 2006, além de
pertencer ao maior projeto turistico realizado no estado, a Estrada Real.
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Figura 12: Circuito Turistico Vale Verde e Quedas D'agua
(http://Iwww.turismo.mg.gov.br/circuitos-turisticos/mapa/996-circuito-turistico-vale-verde-e-quedas-
dagua)

O nucleo urbano possui dois conjuntos patrimoniais tombados pelo Instituto
Estadual de Patriménio Historico e Artistico de Minas Gerais (IEPHA/MG), sendo eles
o Centro Histérico e Matriz de Sdo Thomé das Letras; e o Conjunto Arquitetdnico e
Urbanistico da Capela do Rosario. De acordo com Zolini (2007), a historia desses
tombamentos inicia-se em 1984 quando se constituiu o0 Conselho Consultivo Municipal
de Patrimdnio Historico e Artistico de S&o Thomé das Letras COMPHAST, que visava
conscientizar a populacédo e auxiliar na protecdo dos bens de relevancia patrimonial,

gue representam o Terceiro Periodo do Barroco Mineiro.

Apesar disso, durante os trabalhos de campo foi possivel notar a falta de
cuidado por parte dos 6rgdos responsaveis pela manutencdo das areas tombadas,

como pode ser visto nas Figuras 13, 14, 15 e 16.
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Figura 16: Entrada da Gruta Sdo Thomé — detalhe para a
proximidade de residéncias vizinhas

Figura 15: Falta de manutencéo da placa do regulamento
para visita¢ao turistica sustentavel - Gruta S&o Thomé

As caracteristicas que ressaltam o valor patrimonial dos dois tombamentos
passam pela rigueza histérica e arquitetdnica, em estilo colonial, incluindo técnicas
construtivas proprias de alvenaria. A ampla utilizacdo da pedra sdo tomé nas primeiras
construcdes e calcamento de vias sdo elementos de sua arquitetura vernacular. A
capela de Nossa Senhora do Rosario, por exemplo, traz como particularidade o
material e a técnica aplicada em sua constru¢do. Suas paredes foram erguidas com
pedra sdo tomé, justapostas, umas sobre as outras, dando aparéncia a fachada de
filetes de pedras encaixadas, técnica conhecida na regido como “cavaco”, criando uma
aparéncia muito diferente das tradicionais igrejas brasileiras, que séo rebocadas em
argamassa de cal. (ZOLINI, 2007).
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Tais elementos trazem a tona a necessidade de se conhecer a importancia
desse patrimbnio geoldgico construido, bem como sua conservagdo e manutencao.
Conforme Costa et al. (2003), os quartzitos foram e ainda sdo largamente aplicados
em conjuntos arquitetbnicos em Minas Gerais e em outras partes do pais. Pode-se
mesmo afirmar que nas cidades historicas de Minas ndo se encontra quase nenhuma
construcdo que ndo tenha alguma aplicacdo de quartzitos, sendo a regido de Séo
Thomé das Letras o principal centro produtor.

As novas edificagbes do centro urbano de S&o Thomé das Letras néo
preservaram esse estilo arquitetdnico e privilegiam a alvenaria convencional, como
pode ser visto na Figura 17. Até mesmo as altera¢des arquitetdnicas de construgdes ja
existentes ndo apresentam aplicacdes de quartzito, o que promove a perda de
referéncias do patriménio construido, a utlizagdo do quartzito e seus residuos
amplamente disponiveis na regido poderiam reduzir tanto o custo de material para

construgdo quanto a passivo ambiental ocasionado pelos rejeitos.

Algumas areas que tém sido utilizadas para fins turisticos eram utilizadas para
exploracdo do quartzito, porém foram abandonadas sem quaisquer cuidados com sua
recuperacao ou reabilitacdo ambiental, como o Poco Verde, no distrito de Sobradinho.
Nessa antiga area de mineracdo se formou um lago profundo que atualmente é muito
utilizado nos finais de semana e feriados, tanto pelos turistas quanto pela populacdo
local. Contudo, ndo existem estudos sobre a qualidade dessa agua, se existe contato
com o lencol freatico ou se é apenas represamento da agua pluvial, nem se é seguro
utilizar a area para fins recreativos, ja que ndo se sabe a profundidade do lago. De
acordo com a prefeitura, ja houve algumas tentativas de interdicdo da area, ja que o
superficiario ndo se responsabiliza pela seguranca dos visitantes. Cabe ressaltar que
existem varias areas como essa no municipio, onde a exploracdo do quartzito ndo era

mais economicamente interessante e foi abandonada, como mostra a Figura 18.

B | R -
Figura 17: Novos loteamentos da Zona de Expanséo Figura 18: Area de mineragio abandonada — detalhe para
Urbana localizada em antiga area de mineragao passivo ambiental (agua empocada)
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4) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1) Materiais

Foram utilizadas as seguintes bases de dados:

e Base hidrogréafica: Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM, escala
1:50.000;

e Base de rodovias e estradas, limites municipais, curvas de nivel, distritos e
area urbana: folhas articuladas de Luminarias (SF-23-X-C-1V-1), Trés Coracgbes
(SF-23-1-1V-2), Caxambu (SF-23-X-C-IV-3) e Concei¢céo do Rio Verde (SF-23-
V-D-VI-4), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE escala
1.50.000;

e Base de cavidades: Centro Nacional de Pesquisa e Conservagédo de Cavernas
— CECAYV,

e Base de afloramentos geoldgicos, recursos minerais, e geologia (Carta
Varginha): Servico Geolégico do Brasil/Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais — CPRM, escala 1:100.000;

e Base de geologia (Carta Caxambu): Companhia de Desenvolvimento de Minas
Gerais — CODEMIG, escala 1:100.000;

e Base de Unidades de Conservacgdo: Instituto Estadual de Florestas de Minas
Gerais — IEF-MG e Instituto de Geociéncias Aplicadas — IGA,;

e Base das areas de processos minerarios: Departamento Nacional de Producéo
Mineral — DNPM;

e Base de empresas de mineragdo: Fundacdo Estadual de Meio Ambiente —
FEAM-MG, IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis, AMIST - Associacdo das Empresas Mineradoras,
Beneficiadoras e de Comércio de Quartzitos da Regido de Sdo Thomé das

Letras, FIEMG - Federacao das Industrias do Estado de Minas Gerais;
e Base de geomorfologia: Marques Neto (2007), escala 1:50.000;

e Base de solos: Universidades Federais de Vicosa e Lavras, e Fundacao Centro
Tecnoldgico de Minas Gerais — CETEC, escala 1:650.000;
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e Base de atrativos turisticos: Prefeitura Municipal de Sdo Thomé das Letras,
Secretaria do Estado de Turismo — SETUR, Universidade Federal de S&o Jo&o
Del Rei — UFSJ (cartografia da arte rupestre da Estrada Real), Universidade
Federal de Minas Gerais — UFMG e trabalhos de campo;

e Imagem de satélite Landsat 8 de 2014, érbita 218, ponto 75, composicdo RGB
654 disponibilizada por Geological Survey — USGS;

e Base de Uso do Solo: Imagem de satélite Landsat 5 de 1984 e 2011, 6rbita
218, ponto 75, disponibilizada por Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —
INPE;

¢ Imagem de satélite RapidEye de 2010, fornecida pela Secretaria de Meio

Ambiente do Estado de Minas Gerais.

4.2) Metodologia
4.2.1) Coleta e tratamento de dados

Os dados utilizados foram convertidos para o sistema de projecdo UTM
(Universal Transversal Mercator), datum de referéncia SIRGAS 2000 no software
ArcGIS, versdao 10.2, e processados no mesmo software, a fim de viabilizar a

espacializagédo das informacgdes, bem como sua analise.

A coleta de dados primarios foi realizada utilizando GPS (Global Positioning
System - Sistema de Posicionamento Global) MAP Garmim 60CX para identificagdo

das areas de exploragdo mineral, atrativos turisticos e elementos da geodiversidade.

4.2.2) indice de Geodiversidade

Para o indice de Geodiversidade, realizado com base em Pereira et al. (2013),
inicialmente foi feita a dissociacdo das classes de cada uma das variaveis
selecionadas e atribuido um valor aleatério para cada uma delas. Os dados,
inicialmente em formato vetorial, foram convertidos para raster, cujo valor da célula foi
de 130 x 130 metros.

Foram utilizadas as variaveis com suas respectivas classes de feicbes

apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2: Classes de fei¢c0es e variaveis

Variaveis Classes de feicGes

Anfibolitos

Quartzitos e xistos.

Rochas metaultraméficas

Ortognaisses migmatiticos com intercalagdes de anfibolitos, paragnaisses
bandados, quartzitos manganesiferos, rochas calcissilicatadas, quartzitos
e rochas metaultramaficas

Filito/xisto cinzento com intercala¢@es de quartzito e granada-cloritide

Litologia filito que passa a granada-estaurolita xisto

Biotita gnaisse bandado e intercalagdes de filito/xisto cinzento, quartzito,
biotita xisto, anfibolitos

Biotita gnaisse bandado e rochas metaultramaficas

Quartzito com muscovita esverdeada

Afloramento Rochoso

Cambissolo distréfico

Solos —
Latossolo vermelho-amarelo distréfico

Argissolo vermelho distréfico

Cristas monoclinais

Espigbes Paralelos

Morrotes, morros e morros com encostas suavizadas rebaixados com
topos convexos a aplainados e vertentes retilineas a convexas

Morrotes e morros de topos convexos a aplainados e vertentes

Geomorfologia !
predominantemente convexas

Morrotes e vertentes convexas a retilineas e todos predominantemente
convexos

Terragos pedimentares

Planicies aluvio-coluvionares dissecadas com alvéolos

Neoproterozoéico

Idade Geoldgica

Paleoproterozéico/Neoarqueano

A variavel rugosidade foi calculada a partir da metodologia proposta por Benito-
Calvo et al. (2009), calculada pela relacdo entre a declividade e a orientacdo da

superficie através da seguinte equacao:

\2 2 2
RZ\/(Z":‘) +(Xyi) +(Xz)
x;=sin - cos®; y,=siny-sin®; z=cos y
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R é a rugosidade, Y a declividade e ® a orientacao.

Em terrenos de rugosidade minima, onde os vetores sédo paralelos (disperséao

minima), a soma de vetores atinge o seu valor maximo, e vice-versa.

4.2.2.2) Célculo de Geodiversidade

Para o calculo dos indices de geodiversidade na éarea de estudo, foi

selecionado o método proposto por Serrano & Ruiz-Flafio (2007)
Gd=EgR/InS

Gd = indice de Geodiversidade; Eg = Nimero de elementos fisicos (geomorfologicos,
hidrologicos, solos) diferentes existentes na unidade; R = Coeficiente de rugosidade
da unidade; S = Superficie da unidade (km?).

4.2.3) Analise Multicritério

Os dados espaciais foram trabalhados na forma de mapas tematicos que
representam superficies potenciais de distribuicdo da variavel. Esses planos de
informagédo foram armazenados em formato matricial que, além de otimizar o
cruzamento dos dados, pela relagdo topoldgica implicita, esse formato € o mais
utilizado dentre os softwares de modelagem.

O préximo passo foi a definicdo da area de trabalho e a dimensao das células
da matriz, “X por X”, resultando em seu tamanho com “n” linhas e “m” colunas. Nesse
momento, foi escolhida a unidade territorial de integracéo das analises, ou a resolucéo
dos planos de informacdo, resultando na precisdo espacial dos resultados das
andlises. Assim, para o cruzamento dos dados, os mapas tematicos foram
padronizados com a mesma resolucdo de armazenamento, embora os dados tenham
sido gerados em escalas diversas. A resolucdo da andlise condiz com a definicdo do
tamanho do pixel, bem como o nimero de linhas e colunas na matriz de

representacdo. A Figura 19 representa esse processo.
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Figura 19: Coincidéncia espacial - sobreposi¢ao de planos de informacdo de mesma resolucéao.
Representacdo matricial em linhas e colunas, com a dimenséao do pixel definindo a resolucéo.
(Moura, 2003, p. 70).

Como as variaveis apresentam fontes e escalas de dados diferentes, o
procedimento seguido foi a adocdo da pior resolucdo, ou maior dimensédo do pixel,
uma vez que é inaceitavel, cartograficamente, melhorar a representacdo de um dado
que foi gerado em escala menos detalhada. No presente estudo, foi adotada a unidade
territorial de integracdo de dados no valor de pixel ou célula de 30 por 30 metros, o
gue atende tanto ao critério de acuracia visual (resolucdo) como de dimensdo de
interesse para a analise territorial (indicagdo de areas para crescimento da exploragéo

mineral e para geoconservacao do municipio de S&o Thomé das Letras).

No presente estudo, a algebra adotada foi de l6gica fuzzy, sendo os pesos e
notas sugeridos por especialistas que dominavam tanto o fendmeno retratado em cada
mapa, como tinham conhecimento especifico sobre o territério de estudo. No caso,
foram consultados especialistas que dominam as questdes relacionadas aos
elementos das geodiversidade, seu uso e conservacdo, além dos profissionais da
FEAM (Fundacdo Estadual do Meio Ambiente) que possuem experiéncia em
atividades de mineracdo e conhecem o contexto de Sdo Thomé das Letras, visto o
Plano de Agéo para Sustentabilidade do Setor de Rochas Ornamentais — Quartzito,

S&o Thomé das Letras.
4.2.4) Construcdo de Cenarios

Uso e cobertura do solo

Conhecer e mapear os tipos de uso e cobertura do solo da area de estudo é
crucial para elencar os critérios que definirdo os cenarios propostos no presente
estudo. Nesta etapa, foram utilizados os dados da monografia de especializacdo em
Geoprocessamento de Silva (2014), intitulado “Mapeamento e analise multitemporal
da cobertura do solo do municipio de Sdo Thomé das Letras”. Este estudo o trabalho
objetivou realizar uma analise multitemporal da cobertura do solo do municipio de Sao
Thomé das Letras, no estado de Minas Gerais, quantificar e espacializar as alteracdes

no periodo determinado de 1984 a 2011.
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Buscou-se visualizar o comportamento da atividade de mineracdo desde seu
inicio até os dias atuais, e consquentemente, observar a dinamicidade das mudancas
ocorridas na cobertura do solo das outras classes estabelecidas. Para o mapeamento
do uso e cobertura do solo foi utilizado o programa SPRING/INPE e para a analise
temporal/espacial de mudangas utilizou-se a plataforma Land Change Modeler
acoplada ao programa IDRISI Selva. A partir da analise dos resultados foi possivel
guantificar e espacializar o avan¢co da mineragcdo sob o campo rupestre/afloramento
rochoso; a perda substancial da vegetagédo densa no intervalo do periodo analisado; o
crescimento exponencial da ocupacdo urbana;, e o surgimento da atividade

reflorestamento.

Cabe ressaltar que os resultados dessa etapa foram atualizados e validados
pelos dados coletados em campo, onde se elencaram pontos de controle para a
comparagdo de classes definidas no mapa em relagdo aos usos observados no
terreno. Os trabalhos de campo, nesse sentido, foram voltados para a verificacdo das
informag0des provenientes da classificacdo de imagem de satélite, e levantamento mais
detalhado dos tipos de uso e cobertura do solo, bem como identificacdo de

potencialidades ambientais e/ou territoriais presentes na area.

Considerando esses aspectos, identificou-se a necessidade de se realizar um
levantamento espacializado das atividades de mineracdo em S&o Thomé das Letras,
da mancha urbana da cidade e das areas de interesse ambiental. Tais pontos séo
desafios colocados para o planejamento territorial e que devem ser orientados pelo
poder publico. Antes de qualquer acdo e implementacdo de politicas publicas, €
necessario o conhecimento e o diagnéstico do territério, com vistas a delimitar os
pontos criticos, sinergias e prioridades dentro de uma &rea piloto, definindo neste caso

0 municipio responséavel pela maior producéo de quartzito folheado do Estado.

A fim de se atingir os objetivos da pesquisa, foi proposta a elaboracéo de trés
cenarios, com a indicagdo das melhores é&reas para exploragdo mineral, para
geoconservacdo, e um terceiro, integrado, que concilie ambos os usos, identificando

aquelas onde ha combinacédo de aptiddes e interesses.
Cenério Minerario

O objetivo deste cenario € a indicacdo das melhores areas para alocacdo de
atividades minerarias. Esta modelagem considerou tanto critérios restritivos quanto

favoraveis.
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Critérios Restritivos

Foram considerados como critérios restritivos aqueles que de alguma forma
impedem a expansdao da mineracdo, principalmente por aspectos legais: areas
urbanas bem como seus perimetros de expansdo, Unidades de Conservacao, e as
Areas de Preservacdo Permanente (rios, nascentes e topos de morro). Além destes,
foram considerados restritivos para as atividades de mineracdo os atrativos turisticos

naturais principalmente as cavidades naturais subterrdneas e as cachoeiras.

Para o mapeamento da classe Areas Urbanas (Figura 20), bem como para a
Corpos d’agua, foi utilizada a base do IBGE, juntamente com a oficial do Estado de
Minas Gerais, além de ajustes baseados nos estudos de Silva (2014), nas imagens
orbitais Landsat 8 TM de 2014 e RapidEye 2010.

Além das restricdes apresentadas, foram incluidas as limitacdes de uso para as
Areas de Preservacdo Permanente, definidas pela legislacdo ambiental, estabelecidas
pelo novo Cddigo Florestal (Lei 12.651/12) e pela Resolugcdo do CONAMA n°,
303/2002. Nesse contexto, foram mapeadas e espacializadas as APP’s de nascentes,
que corresponde a uma area de 50 metros do entorno das nascentes (Figura 21); de
cursos d’agua, contados 30 metros a partir da borda (Figura 22); e os topos de morro,
correspondente as areas delimitadas a partir da curva de nivel correspondente a 2/3
(dois tergos) da altura minima da elevacdo em relagéo a base (Figura 23). N&o foram

encontras areas com declividade acima de 45° no municipio em estudo.

De acordo com a PORTARIA IBAMA n° 887, DE 15 DE JULHO DE 1990, Art.
6° a area de influéncia de uma cavidade natural subterranea sera definida por estudos
técnicos especificos, obedecendo as peculiaridades e caracteristicas de cada caso. A
area a que se refere o presente artigo devera ser identificada através da projecdo em
superficie do desenvolvimento linear da cavidade considerada, ao qual sera
adicionado um entorno adicional de protecdo de, no minimo, 250 (duzentos e
cinglienta) metros. Os outros atrativos estdo localizados na area urbana (como as
igrejas) ou em topos de morro (como a piramide), que também sdo considerados como
areas ndo aptas ao desenvolvimento da mineracdo. Portanto, para este estudo
adotou-se que a area de 250 metros no entorno dos atrativos turisticos mapeados é

considerada critério restritivo no cenario minerario.
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Foram consideradas como restritivos para o Cenario de Mineracdo todas as

Unidades de Conservagdo do municipio (Figura 24):

» Parque Municipal Antonio Rosa (Lei Municipal n® 777/97)

« Area de Protecdo Ambiental S40 Thomé das Letras

* Reserva Particular do Patriménio Natural Toca Furada (Estadual)

* Reserva Particular do Patriménio Natural Gruta do Carimbado (Estadual)

* Reserva Particular do Patriménio Natural Gruta do Carimbado Il (Estadual)

* Reserva Bioldgica Estancia Hidromineral (IGA)
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Critérios Favoraveis

Em termos de ordenamento territorial, definido a partir de uma abordagem
econdmica, € interessante planejar a exploracdo mineral de acordo com as
potencialidades naturais que o ambiente oferece como, disponibilidade e quantidade
do mineral, registro no DNPM, estradas, etc., bem como a capacidade de
melhoramento dessas potencialidades; as potencialidades locacionais, principalmente
em relacdo a acessibilidade; além de analisar as condigfes de vulnerabilidade da

area.

Foram considerados os fatores potencializadores da atividade econdmica
mineraria: litologia, acesso, DNPM e minas ativas.

Geologia e ocorréncias minerais

Foram usadas duas bases geolégicas: o mapa geoldgico da carta Varginha e
da carta Caxambu, ambos em escala 1:100.000 (Figura 25). Como critério favoravel a

mineragao foi considerado a presenca de quartzito nas unidades geologicas.
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Areas dos Processos Mineréarios (DNPM)

Producéo Mineral foram extraidas do préprio banco de dados do DNPM (Figura 26).
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Figura 26: Mapa das areas dos processos minerarios.
Fonte: DNPM, IBGE, IGAM.

7614960

7609960

7604960

7599960

7594960

7589960

7584960

7579960

60



Proximidade de Estradas e Acessos

Para a avaliacdo da proximidade de estradas foi utilizada a base vetorial do
IBGE, ajustada com a base de dados disponibilizada pelo Sisema (Figura 27). Durante
os trabalhos de campo, também foram coletadas informag¢des georreferenciadas
referentes a acessibilidade da area onde as mineradoras estdo instaladas.

Foi calculada a distancia linear até as rodovias estaduais e federais das areas
das minas ativas. Em seguida, estas distancias foram reescalonadas para um intervalo
continuo de aptiddo, onde cada pixel registra a distancia linear ao pixel pertencente a
estradas.

Para projetos minerarios, quanto mais proximo o empreendimento estiver da
rede viaria, melhor o escoamento de producgdo. Por isso, os intervalos de distancia
foram agrupados para designar as melhores classes de adequacdo em relacdo a

proximidade com as estradas.
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Figura 27: Mapa de estradas e acessos
Fonte: CODEMIG, CPRM, IBGE, IGAM.
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Proximidade de mineracdes

O dltimo critério de alocacdo usado como fator para o Cenéario Minerario foi a
Proximidade de Minera¢des Ativas. Aqui se considerou que as areas mais préoximas de
atividades minerarias foram avaliadas mais aptas para novos projetos, em detrimento

das areas mais distantes.

As mineracbes ativas foram extraidas do sistema de cadastro da FEAM e
coleta primaria de dados. Em seguida, foi calculada a disténcia linear até estas areas,
e estabelecido um limite de distancia, de acordo com o nivel de aptiddo das areas
(Figura 28).
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Figura 28: Mapa de minas ativas.
Fonte: CODEMIG, CPRM, IBGE, IGAM, FEAM.
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Os Critérios de Restricdo e os Critérios Favoraveis foram os parametros de
entrada do modelo, ap6s serem ponderados, ordenados e combinados, para a
construcao do Cenario Econdmico, de acordo com as regras de decisdo compiladas
no quadro abaixo.

Quadro 1 - Desenvolvimento dos Critérios do Cenario Econdmico

Tipo de Critério/ oL
Mapa de Fator ) Regra de Deciséo
Padronizacédo
) ) Areas Urbanizadas (mapa de
Areas Urbanas Restricéo / Booleano
uso e cobertura do solo)
. . Nascente (50m), Cursos d’agua
APP’s Restri¢éo / Booleano
(30m) e topos de morro)
UC’s Restri¢éo / Booleano Unidades de Conservacao
Cavidades Restricdo / Booleano 250m
Litologia Fator Quartzito
DNPM Fator / Fuzzy Area dos Processos Minerarios
Recurso Mineral Fator / Fuzzy Ocorréncia de quartzito
o Areas mais préximas s&o mais
Proximidade de estradas Fator / Fuzzy
aptas
Proximidade de outras Areas mais proximas sdo mais
] . Fator / Fuzzy
mineragdes aptas

Cenéario de Geoconservacgao

O objetivo deste cenario foi identificar quais as areas necessarias para a
manutencdo e/ou recuperacdo da integridade ambiental da area estudada, que
garantam a conservacao de uma amostra do seu geossistema e 0 uso sustentavel de

Seus recursos.

Como a éarea de estudo é caracterizada por diversos usos, existindo espagos
sem ocupagdo ou uso definidos, acredita-se que as melhores estratégias de
geoconservacao deste ambiente devem estar ligadas a capacidade de envolvimento
de atores locais com objetivos geoconservacionistas de manejo sustentavel dos
recursos naturais. Nossa meta foi identificar areas aptas a geoconservacdo. Para
tanto, estabeleceu-se os critérios que foram considerados fatores para definicdo de

areas, conforme quadro de decisédo (Quadro 3).
Critérios restritivos

Nao foram elencadas variaveis restritivas a geoconservacdo, ja que por

definicdo esta proposta de conservacao considera a gestao holistica do territério com
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a utilizacdo dos recursos de forma mais harmoniosa sem restringir 0 uso pela

mineragao.
Critérios favoraveis

Na escolha dos critérios que favorecem a localizacdo de areas a serem
geoconservadas optou-se por valorizar a capacidade de desenvolvimento de acdes

conservacionistas de uso sustentavel.
Areas com alto indice de Geodiversidade

A construcdo do indice de Geodiversidade permitiu modelar a riqueza e a
abundancia dos elementos abibéticos. Nesse sentido, foram incluidas as areas com alto

indice de Geodiversidade como favoraveis a geoconservacao.
Proximidade de Estradas

Foi calculada a distancia linear até as rodovias estaduais e federais da area,
bem como acessos pavimentados, ou ndo. Em seguida, estas distancias foram
reescalonadas para um intervalo continuo de aptiddo, onde cada pixel registra a

distancia linear ao pixel pertencente a estradas.

Para a indicagéo de areas destinadas a geoconservagéo, quanto mais proximo
o local estiver da rede viaria, melhor o acesso ao mesmo. Por isso, os intervalos de
distancia foram agrupados para designar as melhores classes de adequagdo em

relagdo a proximidade com 0s acessos.
Proximidade de Afloramento Geolégico

Os afloramentos geoldgicos naturais e artificiais foram espacializados a partir

da base de dados da CPRM e complementados com trabalhos de campo (Figura 29).
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Figura 29: Mapa de Afloramentos Geoldgicos
Fonte: CODEMIG, CPRM, IBGE, IGAM, FEAM.
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Proximidade de Unidades de Conservacéo

Seria interessante garantir que o entorno destas UC’s pudesse ser protegido
de atividades que fossem potencialmente impactantes, por isso outro fator para
selecdo de areas passiveis de acdes geoconservacionistas foi a proximidade destas
areas protegidas.

Para isso, foi construido um mapa das distancias lineares até estas areas e,
em seguida, este mapa foi reclassificado para um intervalo continuo de aptiddo de 0 a
255.

Presenca de Areas de Preservacio Permanente

As areas definidas no mapeamento de critérios do Cenario de Geoconservagao
como Areas de Preservacgio Permanente, foi atribuido o valor 1, indicando a aptid&o

das mesmas para geoconservacao.
Proximidade de Minas Inativas

As informagfes relacionadas as minas inativas foram fornecidas pelo Sistema
de Cadastro da FEAM e complementadas com trabalhos de campo para coleta de
suas coordenadas geogréaficas, como mostra a Figura 30. ApoOs identificacdo e
espacializagdo das mineragfes nessa situagéo, foi construido um mapa de distancias

lineares a ser reclassificado para um intervalo continuo de aptidao de 0 a 255.
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Fonte: IBGE, IGAM, FEAM.
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Proximidade de Atrativos

Foram mapeadas as principais areas de lazer, tanto na &rea urbanizada,

guanto na area rural, conforme mostra o Quadro 2. Foram encontradas as localizacdes

de alguns atrativos a partir de dados secundarios, e as coordenadas geograficas do

restante foram coletadas durante os trabalhos de campo, como mostra a Figura 31.

Quadro 2: Atrativos de Sao Thomé das Letras

Grutas/Sitios Arqueolégicos
(Inscricdo Rupestre)

Bruxa

Carimbado

Chapada 1

Feijao

indio

Labirinto

Morro do Pido 2

Morro dos Elefantes

Pedra da Nave

Sao Thomé

Shangrila |

Shangrila 1l

Sobradinho

Toca da Boa Vista

Toca Furada

Toca da Mao

Toca do Chico Taquara 1

Toca do Chico Taquara 2

Toca do Leédo

Triangulo

Cachoeiras

Antares

Chuva

Conquista

Eubiose

Flavio

Garganta do Diabo

Gémeas

Lavarejo (corredeira)

Lua

Ninfas (corredeira)

Panelas

Paraiso

Prefeitura

Ricarda
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Shangri-la (corredeira)

Sobradinho

Vale das Borboletas

Véu das Noivas

Pontos Interessantes (Outros
atrativos)

Areado?

Centro de Eventos

Cruzeiro

Estadio

Igreja do Rosério

Igreja Matriz

Ladeira do Amendoim

Mirante

Paredéao

Pedra da Bruxa

Pico do Gaviao

Piramide

Poco Verde

A partir deste mapeamento foi construido um mapa de distancias lineares e,

em seguida, reclassificado para um intervalo continuo de aptiddo de 0 a 255.
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Figura 31: Mapa de atrativos turisticos
Fonte: CECAV, UFMG, UFSJ, SETUR, IBGE, IGAM.
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Do exposto, foram considerados seis critérios favoraveis para o modelo de
cenario geoconservacionista: proximidade de estradas e/ou acessos, proximidade de
Afloramento Geoldgico, proximidade de Unidades de Conservacdo, proximidade de
Areas de Preservacdo Permanente, areas de exploracdo mineral inativas, proximidade

de Atrativos Turisticos.

Assim como no Cenério Econdmico Minerario, mapearam-se cada critério do
Cenario de Geoconservacao, ponderando-os e ordenando-os de acordo com sua
importancia para o cenario. Ao final foi gerado um mapa com indicacdo de areas
potenciais para a geoconservacao e valorizagdo do Patrim6nio Geoldgico.

A sintese das regras de decisao usadas na modelagem deste cenario segue no

quadro abaixo.

Quadro 3 - Desenvolvimento dos Critérios do Cenério de Geoconservagao

Mapa de Fator Tipo de critério/ Padronizacéo Regra de Deciséo
Areas com alto indice de
) ) Fator Presenca
Geodiversidade
o Areas mais proximas sdo mais
Proximidade de estradas Fator / Fuzzy
aptas
o ] Areas mais proximas s&o mais
Proximidade de UC’s Fator / Fuzzy
aptas
Proximidade de APP’s Fator Presenca
Proximidade de atrativos Areas mais proximas sdo mais
o Fator / Fuzzy
turisticos aptas
Proximidade de afloramento Areas mais proximas s&o mais
o Fator / Fuzzy
geoldgico aptas
Areas de exploragdo mineral Areas mais proximas sdo mais
o Fator / Fuzzy
inativas aptas

Cenério Integrado

O cenario ideal para o ordenamento territorial, integrando pelo menos dois
objetivos distintos para o municipio estudado, foi chamado aqui de Cenario Integrado.
As variaveis de entrada do modelo foram os mapas de aptiddo resultantes da
modelagem do Cenério Minerario e do Cenéario de Geoconservacdo. Como
trabalhamos com objetivos diferentes, também buscamos identificar possiveis areas

de combinacéo entre os dois cenarios.

O ultimo passo foi a modelagem final, também pelo software ArcGIS, que
integrou os dois cenarios desenvolvidos, buscando uma solugdo expressa em nosso

Cenario Integrado. Optamos por usar 0 mesmo peso para cada cenario, buscando néo
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priorizar a identificacdo das é&reas mais aptas para a mineracdo, nem para a

geoconservacao. Desta forma, tanto o Cenario de Mineragdo quanto o Cenario de

geoconservacao receberam peso 0.5 na modelagem final (Figura 32). O Cenério

Integrado apresenta apenas uma das possiveis propostas de ordenamento territorial e

também representa as combina¢gBes de uso entre areas, bem como os limites e as

compensacdes que nés inserimos no modelo.

Cenario Aptiddo Mineracdo

Cenario Aptiddo Geoconservacao

50%

50%

Combinacdo de Aptiddes

Figura 32: Arvore de Decis6es da Combinac&o de Aptiddes
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4.3) Cenario de exploracdo mineral — pedra sdo tomé

O cenario de expansdo da exploracdo mineraria da pedra sdo tomé considerou
as seguintes variaveis: litologia, proximidade de estradas, titulo minerario, ocorréncia

do recurso mineral e de outras mineracoes.

A técnica de ponderacdo das varidveis analisadas se pautou na metodologia
fuzzy. Somente na variavel “Litologia” foi utilizada a técnica da média ponderada, uma
vez que, para a exploracdo mineral do quartzito, interessa somente a area de
ocorréncia dessa litologia. Os experts que participaram desse estudo atribuiram um
peso de 50% a presenca do quartzito. Os especialistas consultados foram gedlogos da
UFMG, analistas da FEAM, além de pesquisadores envolvidos diretamente com a
tematica de geodiversidade e geoconservacdo. A determinagdo dos valores dos pesos
se pautou no grau de importancia de cada critério analisado para a indicacdo das
melhores areas para o desenvolvimento de cada atividade, variando numa escala de 0
a 100%. As notas foram estabelecidas segundo o grau de proximidade, ou seja,
quanto mais préximo da variavel analisada, mais alta foi a nota, variando na escala de

0 a 5. A Tabela 3 traz os pesos (%) e as médias calculadas para as notas dos critérios.

Tabela 3 — Pesos e notas para o Cenério de Mineragdo

Variavel Peso Componente de legenda Nota

Quartzito 50% Presenca
0-1km
1-2km
2-3km
3-4km
4 -5km
> 5 km
0-1km
1-2km
2-3km
3-4km
4-5km
> 5 km
0-1km
1-2km

Proximidade de Ocorréncia de 2-3km
. 10%
Recurso Mineral 3-4km

Proximidade de Vias de Acesso 20%

Proximidade de DNPM 10%

4 -5km
>5km

O, [(INW|IdMO|JO(RPLINW|[MM|OO]JO|RP|INW | OO|O
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Proximidade de Minas

10%

0-1km

1-2km

2-3km

3-4km

4 -5km

>5km

O [(NIW|[M|lO

Utilizando estes valores os dados foram reclassificados, ponderados e

somados pixel a pixel gerando o cenério de desenvolvimento da mineracao,

apresentados nas Figuras 33, 34, 35, 36 e 37.
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Figura 33: Presenca de quartzito
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4.4) Cenério de Geoconservagao

Neste cendrio, a varidvel proximidade de estradas também foi utilizada, além
da proximidade de atrativos turisticos, de Unidades de Conservacao, de afloramentos
geolégicos, de areas de exploracdo mineral inativas, e a presenca de Areas de

Preservacdo Permanente, conforme as Figuras 38, 39, 40, 41 e 42.

Utilizando o conhecimento de especialistas foram definidas a hierarquia dos
dados (pesos) e o grau de pertinéncia (notas). As notas foram estabelecidas tendo o
maior valor nas éareas proximas ao elemento representado, e para Areas de
Preservacdo Permanente a nota foi estabelecida em relagdo a presenca das mesmas.
Os pesos foram estabelecidos segundo a seguinte hierarquia: 30% atrativos turisticos,
20% afloramento geoldgico e estradas, e 10% para UCs, areas de exploracdo mineral
inativa e presenca de APPs, conforme apresentado na Tabela 4. Nesta tabela também
sdo apresentadas as médias calculadas para as notas das varidveis do cenario de
geoconservacdo. Para a espacializacdo dos dados foram utilizados os valores
apresentados nesta tabela para reclassificar, ponderar e somar pixel a pixel as
variaveis.

Tabela 4 — Pesos e notas para o Cenario de Geoconservagao

Critério Peso Componente de legenda Nota

0-2km
2-4km

Proximidade de atrativos 250 4 -6 km
turisticos 0 6-8Km

8-10km
>10 km
0-2km
2-4Kkm

Proximidade de Areas de 0% 4 -6km
Exploracé@o Mineral Inativa 0 6-8Km

8-10km
>10 km
0-1km
1-2km

Proximidade de estradas e vias 2-3km
20%
de acessos 3-4km

4 -5km
>5km

O, [(NW|MMO|JO|RL|IN|W]|ARlOD|JO[RPLIN W[~ O
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Figura 39: Presenca de APPs
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5) RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1) indice de Geodiversidade

O indice de Geodiversidade em S&o Thomé das Letras variou de alto a baixo.
Conforme a Figura 43, as regides que correspondem as areas classificadas como de
média a alta Geodiversidade estdo em vermelho e laranja, e ocorrem tanto no eixo

nordeste - sudoeste, quanto na por¢ao sudeste do municipio.
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Esse eixo transversal apresenta significativa ocorréncia de recursos minerais,
em especial, o0 quartzito, e grande heterogeneidade de relevo, apesar de
predominarem somente duas formacdes litologicas. Nessa &rea sé@o descritas varias
ocorréncias de cavidades naturais subterréneas, associadas ao rico patrimonio
espeleoldgico da regido. Cabe destacar, ainda, importantes atributos hidrolégicos uma
vez que nessas serras nascem diversos cursos d’agua responsaveis pelo
abastecimento das zonas urbanas do municipio, bem como das areas rurais, onde
predomina a atividade agropecudria. Além disso, as serras possuem grande valor
paisagistico, simbdlico e cultural. E na serra de Sdo Thomé onde estdo localizadas a
Casa da Piramide (Figuras 44 e 45), a Pedra da Bruxa e o Cruzeiro (Figura 46), o qual
se destaca com a maior altitude do municipio e como marco histérico da ocupacao

humana.

Figura 45: Vista da Casa da Piramide — detalhe para
impacto visual de construcao irregular

Figura 44: Placa explicativa da origem da Casa da
Pirdmide

W2

N,

i .
>~ CRUZEiRO@4.) 1

Figura 46: Placa indicativa de atrativo turistico importante
préximo a area urbana - Cruzeiro
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As areas que apresentaram alto a médio indice de Geodiversidade est&o
inseridas em, praticamente, todas as Unidades de Conservacdo do municipio
oficialmente reconhecidas pelo IEF — MG até 2015, tanto de Protecao Integral, como o
Parque Antbnio Rosa (Figura 47 e 48) e a Reserva Bioldgica, quanto as restantes, de
Uso Sustentavel.

upm)m'rmmﬁmmwmv X A‘ OPICH0 A MEDI TA LNDO
BARGUE MUNICIPAL ANTO W 6”& 3
NAo JOGUEM LiX0S NAS RESERVAS!PROIBIDO TERVE.

Qwoo :FOGUEIRAS, uuxrrcﬁco‘ A
cow g

IBERDADE :»«T?s‘%ﬁﬁ?ﬁn uvgscﬁsr AViDA £Todos o3

Figura 47: Placa indicativa do Parque Municipal Antdnio
Rosa

: Cruzeiro
% Casa da Piramide
- :
% Pedra da Bruxa

Figura 48: Vista panoramica do alto da Gruta de S&o Thomé — detalhe para impacto visual (antenas de celular e
construgdes irregulares dentro do Parque)

Na porcdo sudeste, os fatores que podem ter influenciado positivamente o
indice de Geodiversidade s&o a maior variedade litologica, de elevacgéo e declividade,

guando comparada a regido noroeste de Sdo Thomé das Letras.

5.2) Cenario de exploracdo mineral — pedra Sao Tomé

De acordo com o mapa apresentado (Figura 49) € possivel observar que o
municipio de Sdo Thomé das Letras, apresenta uma quantidade pequena de areas
com medio e alto potencial, de forma concentrada, para a realizacdo da atividade

mineraria, conforme os critérios analisados.
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Por meio do cruzamento desses dados foi possivel perceber que as areas
classificadas como de alta aptiddo para a exploragdo mineral estdo situadas onde
ocorre o quartzito, e preferencialmente, proximo as estradas. A maior concentragéo de
areas com alto potencial esta situada no sentido sudoeste-nordeste do municipio, ao
longo da serra de Sdo Thomé das Letras e do Cantagalo, correspondendo a area de

ocorréncia dessa rocha.

As &reas que ja sdo utilizadas para exploragdo mineral coincidem com as areas
de alto potencial, o que pode ser confirmado pela localizacdo das mineracdes ativas
do municipio. A analise mostrou novas areas proximas as mineracdes existentes que
contém 0s recursos ambientais necessarios para a pratica da exploragdo mineral.
Entretanto, vale destacar que posteriormente deve-se investigar a propriedade dessas

areas, ou seja, se sao particulares ou publicas, bem como seu registro no DNPM.

5.3) Cenario de Geoconservagao

A partir da analise do mapa (Figura 50) € possivel observar que o municipio
apresenta varias areas de muito alta aptiddo a geoconservagdo, principalmente,
associadas as nascentes e as areas de altas altitudes e declividades. Esses pontos
estdo distribuidos na linha de cumeada das duas serras tendendo a diminuir em

gquantidade a medida que a declividade diminui.
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No mapa resultante, &€ possivel observar que as areas de mais alta aptiddo a
geoconservacao estdo associadas a presenca de atrativos turisticos, que por sua vez
também apresentam forte relagdo com a litologia quartzitica, ja que os locais mais
procurados por visitante sdo grutas e cachoeiras. Também foram classificadas como
areas de alta aptidao, para este propésito, aquelas préximas as UCs e APPs de topo
de morro, onde ocorrem locais que também estdo ligados a geodiversidade de Sao
Thomé das Letras.

As areas de alta e média aptiddo estdo préximas as minas inativas e aos
afloramentos geoldgicos, e se espalham pela porcdo nordeste e noroeste de Sao
Thomé das Letras, onde também ocorre uma densidade significativa de estradas e
acessos. Os resultados corroboram com a proposta de associar iniciativas de
geoconservacdo com a reconversdo de territérios minerarios em areas onde a

mineragao se encontra paralisada ou foram abandonadas

O mapa também apresenta faixas de baixa aptiddo no sul e sudeste do
municipio em estudo, onde ocorrem declividades amenas e ndo foram mapeadas

minas inativas.

5.4) Cenario Integrado

Apés a elaboracdo dos cenéarios de mineracdo e de geoconservacdo, 0S
resultados foram combinados gerando 25 possibilidades, considerando que cada um
dos cenarios apresentou cinco componentes de legenda, de muito baixo a muito alto
interesse. Na Tabela 5 podem ser observados os resultados dessa combinacéo,
continuando com a l6gica de analise matricial, e promovendo a identificacdo das areas
onde a vocacdo de ocupacdo € claramente definida, onde ha combinacdo de

interesse, assim como onde ha condi¢des especificas de vocacdes e interesses.

A espacializacéo desses dados permitiu identificar sete classes. Dentre estas,
se destacam algumas em que predominam as potencialidades para mineragc&o ou para
geoconservacao. Aquelas identificadas como de combinagdo apresentam aptidao alta
a muito alta, tanto para mineragdo quanto para geoconservacao. Ja aquelas
identificadas como areas sem interesse imediato apresentam aptiddo média a muito

baixa para mineracéo, e baixa a muito baixa para geoconservacao.
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Tabela 5 — Valores e classes da andlise combinatéria das matrizes da Sintese de Aptidao para
mineracao e da Sintese de Aptid&o para Geoconservacgao.

Aptidao Mineragao Muito Alto | Alto | Médio | Baixo Muito Baixo
Geoconservagao Valores 0 2 4 6 8
Muito Alto 0 0 1
Alto 10 5 6
Médio 20 10 11
Baixo 30 15 16
Muito Baixo 40 20 21

Combinacao

Geoconservagdao com cuidado

Geoconservagao com investimento
Mineragao

Potencial de transformacgao

Observam-se combinacdes onde existe clara definicdo do predominio de aptidao para

geoconservacao ou do predominio de aptiddo para mineragdo. Em condi¢des opostas,
h& areas que sdo de alta a muito alta aptidao tanto para geoconservacao como para
mineracgdo, ao passo que ocorrem também areas de média a muito baixa aptiddo para
mineracdo e baixa a muito baixa aptiddo para geoconservacao, o que as define como
sem interesse imediato. As atividades a serem desenvolvidas nessas areas de
combinagdo deverdo ser planejadas a partir das prioridades de interesses e no a&mbito
politico, considerando argumentos e justificativas plausiveis para quaisquer das
escolhas. As areas sem interesse imediato sdo indicadas para 0s usos necessarios da
ocupacéo territorial que, se colocados em outras posi¢des, poderiam gerar conflitos,

tais como aterros sanitarios, parques industriais, usinas de reciclagem, entre outros.

As regibes onde had média aptiddo para geoconservacdo e baixa aptiddo para
mineracdo sdo definidas como aptas as iniciativas de geoconservacdo, mas
necessitam de investimentos para recuperagdo e/ou reconversdo, em casos de areas
de antigas minas ou de valorizagdo do patriménio geoldgico com propésitos turisticos
e educativos. Aquelas onde existe muito alta aptidao para geoconservacdo e média

aptidao mineraria, sao definidas como de interesse para geoconservacdo, mas serao
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necessarios cuidados de fiscalizacdo e manutencdo, jA que existe uma pressao

considerando a aptidao para mineracao.

Nas condigcbes de combinacdes de médias aptiddes tanto para geoconservacao,
guanto para mineracdo, se encontram as regides classificadas como de transicao ou
de potencial de transformagdo. Estas sdo extremamente relevantes para o
planejamento territorial, uma vez que, ao serem propostas acdes de transformacao,
ndo geram conflitos a principio, além de potencializar a irradiagdo de resultados. Os
resultados obtidos sdo apresentados na Figura 51.
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6) CONSIDERACOES FINAIS

Buscou-se utilizar a abordagem multicriterial, a partir de andlise combinatoria,
para o planejamento territorial pautado tanto na exploracdo mineral quanto na
geoconservacao, buscando indicar espacos territoriais com as maiores aptidées para

cada um estes usos.

Por meio dos estudos elaborados para 0 mapeamento de uso e ocupacéo do
solo, constatou-se que maior parte da area ja apresenta usos bem definidos, sendo
que até as regibes de APP’s e UC’s sao exploradas para atividades complementares

da populacao.

Os mapas obtidos sdo resultado das variaveis selecionadas e da ponderacao
realizada pelos pesquisadores, além de informagdes coletadas durante as pesquisas
de campo. Como as variaveis utilizadas foram elaboradas com o intuito de indicar, no
primeiro momento, areas para 0S usos propostos é possivel que, para uma andlise
mais completa das fragilidades e potencialidades, seja necesséario a utilizacdo de
outras variaveis. Entretanto, por meio desse modelo, foi possivel identificar e
espacializar areas de extrema importancia para a conservacdo de elementos da
geodiversidade, que é um dos principais objetivos deste estudo. No segundo
momento, os fatores “mineragcdo” e “geoconservagdao” foram ponderados com o
mesmo peso, para que nenhuma das potencialidades fosse valorizada. Esses

resultados podem ser a base para se pensar a reconversao desse territério mineiro.

Os mapas de potencialidade de &reas para mineracdo e geoconservacao
apresentaram resultado satisfatdrio diante da realidade do municipio, ja o mapa do
indice de Geodiversidade pode ser aprimorado com a utilizagdo de mais variaveis
como, por exemplo, o mapa de solo, ainda ndo disponivel em escala adequada para a

area de estudo.

Em relag&o aos critérios selecionados, a disponibilidade de dados detalhados e
confidveis disponiveis é um fator de extrema importancia. Nesse sentido, € mais que
necessario o esforgo para a realizacdo de pesquisas e levantamentos cartogréaficos,

tanto nessa regido, como em todo o pais, para direcionar melhor as politicas publicas.

Além disse, existe uma caréncia de estudos, no Brasil, quanto a tematica da
Geoconservacao e Patrimdnio Geoldgico, e sua convivéncia sustentavel com
atividades de mineracéo. Ainda nessa tematica, sdo necessarios mais estudos quanto

a importancia de se reconhecer e valorizar os elementos da geodiversidade, tanto
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gquanto da Biodiversidade. Nesse sentido, dentre as varias possibilidades de pesquisas
que a complexidade da area demanda, torna-se iminente, e desafiador, que a politicas
publicas busquem modelos alternativos de desenvolvimento, integrados a
conservacdo ambiental, que consigam valorizar as caracteristicas culturais das
comunidades locais.

A pesquisa mostrou que, em S&o Thomé das Letras, a maior concentragéo
areas potenciais para Geoconservacdo coincide com as de minera¢do do municipio.
Neste sentido, o resultado da analise pode subsidiar o ordenamento territorial e o
planejamento municipal, favorecendo n&o sO pesquisadores e turistas, mas a
sociedade em geral. Espera-se que este estudo seja norteador para a criagcdo de
politicas publicas e para novas pesquisas enfatizando esta teméatica e possa contribuir

para uma futura reconverséao desse territério.
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