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APRESENTACAO

A obra de coletineas “GESTAO AMBIENTAL NOS SETORES DE PETROLEO E
GAS, GARIMPOS E AQUIFEROS” surgiu de uma ideia encampada entre ex-alunos e
professores do Curso de Geologia vinculado a Universidade Federal do Espirito Santo.

Este se trata do primeiro volume de uma obra que engloba trabalhos com diferentes
temas dentro da Geologia ligados a trabalhos desenvolvidos por ex-alunos.

A obra ¢ independente e consta de oito capitulos com assuntos que servirdo de base
como texto fundamental para o estudo nas diversas areas da Geologia. Assim, seu publico alvo
sdo alunos, ex-alunos e professores dos cursos de Graduacao e P6s-Graduagao das areas ligadas
a Geologia.

Assim, apresentamos o livro “GESTAO AMBIENTAL NOS SETORES DE
PETROLEO E GAS, GARIMPOS E AQUIFEROS”, sendo permitido seu pleno uso de textos
e figuras, desde que respeitados os direitos dos autores aterem os devidos créditos. Ainda, os
textos apresentados nessa edi¢ao sao de inteira responsabilidade dos autores. Os organizadores
ndo se responsabilizam pela revisdo ortografica e gramatical dos trabalhos apresentados.
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Capitulo 1

Gestao ambiental nas empresas do setor de petroleo e gas

Lilian Gabriella Batista Gongalves de Freitas', Marcelo Henrique Gongalves de Freitas,
; Bl . bl
Allison Augusto Gongalves de Freitas*

INTRODUCAO

Durante o periodo da chamada Revolucdo Industrial ndo havia preocupagdo com a
questao ambiental. O planeta era rico em recursos naturais, € a polui¢do ndo era foco da atengao
da sociedade industrial e intelectual da época. Com a escassez dos recursos naturais, adicionado
ao crescimento desordenado da populacdo mundial e intensidade dos impactos ambientais,
surge o paradigma da sustentabilidade dos sistemas econdmico e natural, e faz do meio
ambiente um tema literalmente estratégico e urgente. O homem comeca a entender a
impossibilidade de transformar as regras da natureza e a importancia da reformulagao de suas
praticas ambientais (OLIVEIRA & SANTOS, 2007).

A humanidade estd usando mais recursos naturais do que o planeta ¢ capaz de repor.
Com isso, estamos avancando sobre os estoques naturais da Terra, comprometendo as geragdes
atuais e futuras. Pensando entdo em uma forma destas geragdes ndo sofrerem com toda a
exploragdo dos recursos disponiveis, surgiu o conceito de Desenvolvimento Sustentavel, que
em decorréncia do esgotamento dos recursos naturais do planeta exige uma politica globalizada
com praticas de desenvolvimento econdmico combinada com a seguranca de uma boa qualidade
de vida, como uma maneira de equilibrar a produ¢do industrial com a manutencao da vida
(GALDINO, JUNIOR & RAMOS, 2003). Assim esse trabalho tem como objetivo demonstrar
a relevancia da implementag¢do de uma Gestdo Ambiental em pequenas e médias empresas e,
também apresentar ferramentas que introduzam a valorizagdo do Meio Ambiente em sua
politica.

DESENVOLVIMENTO

O segmento de petroleo e gas normalmente apresenta-se como uma das atividades
danosas ao meio ambiente. Ressaltem-se ainda os altos riscos de derramamentos de petroleo e
seus derivados principalmente nas operacdes de bombeamento e transporte, como: abertura de
estradas, picadas e clareiras; danos a vegetacdo, solo e fauna a partir da construcao de
instalagdes auxiliares; interferéncia nos recursos hidricos subterraneos causados pelos estudos
hidrogeoldgicos; levantamentos geofisicos com possibilidade de gerar ruidos, explosdes e

! Departamento de Engenharia de Minas, Instituto Federal do Espirito Santo, Cachoeiro
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vazamento de combustiveis; perfuracdo de pogos para pesquisa e preparagdo da lavra, com a
possibilidade de prejuizo a flora, as aguas subterraneas, ao solo e a seguranga de comunidades.
O quadro abaixo exemplifica os principais gases poluentes emitidos pelo segmento
petroquimico entre outros (Quadro 1).

Quadro 1: Poluentes decorrentes da atividade petrolifera e outros

Poluente Setores Industriais

dioxido de enxofre - 5Chk Metalurgia de ndo ferrosos; Refino de petroleo
e Industria petroquimica;

dioxido de nitrogénio - NO; Refino de petroleo, Industria petroquimica e
siderurgia;
monoxido de carbono - COe Refino de petroleo, Industria petroquimiea,

siderurgia e quimicos diversos,

compostos orgdnicos volateis - COV

Fonte: Adaptado de YOUNG (2001)

Conforme o Quadro 1, pode-se afirmar a importancia do segmento de petroleo e gas
dentro de quaisquer discussdes relacionadas a preservacao ambiental. Devido aos impactos
negativos causados por essa atividade empresas vém utilizando e aprimorando, o uso de
métodos e técnicas menos agressivas ao meio ambiente, principalmente, no cumprimento da
legislagao ambiental.

Este novo cenario evidencia que a protecdo ambiental deixa de ser responsabilidade
exclusiva dos orgdos oficiais de meio ambiente € passa a ser responsabilidade de todos os
setores da sociedade, inclusive pelas empresas, em que os gestores passam a atuar na vanguarda
de politicas publicas, capazes de pensar global e agir local, onde predominam potenciais riscos
e impactos ao meio ambiente oriundos das atividades petroliferas (OLIVEIRA & SANTOS,
2007). Nesse sentido, ¢ importante discutir a integragao da gestdo ambiental com os planos
estratégicos das empresas.

O Planejamento Estratégico e a Gestao Ambiental para Anthony e Govidarajan (1998)
consiste no processo pelo qual se decidem os programas que a empresa adotara e a quantidade
aproximada de recursos que a empresa reservara para cada um desses programas, nos varios
anos seguintes. Ressaltam ainda que o planejamento estratégico seja sistematico; hd um
processo de planejamento anual, com procedimentos e prazos definidos. A formulagdo da
estratégia, entretanto, ndo ¢ sistematica. As estratégias sdo reexaminadas sempre e quando se
apresentam oportunidades e riscos.

A Gestao Ambiental ¢ uma area de conhecimento nova e possui carater multidisciplinar,
ela visa ordenar as atividades humanas para que essas causem o menor impacto possivel sobre
o meio ambiente. Esta organizac¢do vai desde a escolha das melhores técnicas até o cumprimento
da legislagdo e a utilizagao correta de recursos humanos e financeiros (OLIVEIRA & SANTOS,
2007). Pode-se entdo concluir que a Gestdo Ambiental ¢ consequéncia natural da evolugdo do
pensamento da humanidade em relagao a utilizacao dos recursos naturais, onde se deve retirar
apenas o que pode ser reposto ou caso isto ndo seja possivel, deve-se, no minimo, mitigar a
degradacao ambiental causada.

Para examinar a Gestdo Ambiental e sua interagdo com o Planejamento Estratégico,
Collis & Hussey (2006) e Roesch (2007) desenvolveram uma pesquisa descritiva e analitica,

10



CCENS GESTAO AMBIENTAL NOS SETORES
DE PETROLEO E GAS, GARIMPOS E AQUIFEROS

para quando se quer identificar e obter informagdes sobre as caracteristicas de um determinado
problema ou questao, bem como analisar e explicar por que ou como os fatos estao acontecendo.

Neste trabalho adotou-se o método de pesquisa qualitativa. Foram utilizados dois meios
como forma de coleta dos dados para pesquisa, para assim analisar e entender o por que ou
como os fatos estdo acontecendo:

a) Revisao bibliografica onde sdo consultados livros, perioddicos, artigos, dissertacoes,
teses e internet. Nessa revisdo pesquisa-se na literatura qual seriam a visdo atual sobre os
principais aspectos relacionados ao planejamento estratégico, gestdo ambiental, acidentes
ambientais e uma possivel relacdo entre eles.

b) Modelos de checklist: Elaboracdo de uma lista de verificagdo de cada setor da
pequena e média empresa, analisando os aspectos e impactos relacionados podendo assim
auxiliar para implementacao de outras novas ferramentas de acordo com o resultado do aspecto
que cada setor informou. Toda 4rea de qualquer empreendimento tem fatores ambientais que
podem ser melhorados ou até mesmo modificados (BRANDAO & SOUZA, 2013).

MODELOS DE CHECKLIST ADAPTADO

O Modelo de Checklist € especifico e foi baseado no gerenciamento de residuos, que ¢
existente em qualquer empreendimento, sendo um fator relevante devido aos residuos
reciclaveis serem geradores de lucro e benéficos ao meio ambiente, evitando a retirada de
recursos naturais do meio. Como cada empresa tem um esteredtipo, o modelo de Checklist
apresentado ¢ basico para servir de exemplo para as pequenas e médias empresas entenderem
com facilidade o fundamento da implementac¢do deste. A empresa deve, para cada a¢do, citar e
caracterizar os efeitos benéficos ou adversos prognosticados para cada area da organizagao
(BRANDAO & SOUZA, 2013).

CONCLUSAO

Diante do exposto, concluiu-se que a dindmica econdmica do setor petrolifero, aliada a
atracdo de empresas dessa cadeia produtiva, vem aumentando significativamente a necessidade
de qualificacdo de mao-de-obra e tecnologias em todo o setor. Embora as atividades produtivas
do setor de petroleo gerem altos rendimentos e desenvolvimento econdmico, grandes impactos
ambientais estdo aliados as atividades da industria do petréleo e géas natural. Espera-se entdao
que dado o desenvolvimento de novas tecnologias e o desenvolvimento de métodos de atuagdo
na cadeia produtiva do petroleo e gas, a utilizacao de recursos naturais, materiais e financeiros,
seja cada vez menor, na busca da maximizacdo dos resultados, e no incremento da
sustentabilidade ambiental, como uma politica de atuacdo se oriente numa perspectiva
preventiva e/ou mitigadora permanente na estrutura dos negocios deste setor.
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CHECKLIST - MODELO 01

XXX SIA GHECKLIST DE GERENGIAMENTO DE RESIDUOS

[Gata [Farv.

Unidads Data [Responsaval

xyz

ITENS VERIFICADOS e e
Haias de coletn seletivas sinalizadas com cores e placas
Baia de residuo contaminado solada das baws de residuos reciclados

Empresas de coleta de residuos licenciadas

[-]-[-

Controle documentado de saida de residuos reciclados e nio reciclados

Lixeiras com cores dos respectivos residuos
Placas indicativas de coleta seletiva
Carazes espathados com informagfes de residuos

Recipientes para lixo of tampa

Unlizagio de embalagens retornaveis

lluminagdo adequada para as baias de armazenamento de residuos
Tremnamento periodico com setor de limpera

Programa de metss de reducio de residuo
3 [Parceria com cooperativas de reciclasem licenciadas
4 |Lcewns seletivas espalhadas em locais estrategicos

Nos escritorios lixeiras para papess ¢ lixeira para orginicos

=| || ]| w] =

=

Comentarios WESIONEAVEL § AT

lmprcisnade por Ao pankade per

NA - Nao Aphcivel
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Capitulo 2

Avaliacio da vulnerabilidade a contaminacio de aquiferos — Métodos de Analise

Allison Augusto Gongalves de Freitas’, Marcelo Henrique Gong¢alves de Freitas', Lilian
Gabriella Batista Gongalves de Freitas’, Rayane Monteiro Ferreira’

INTRODUCAO

As aguas subterraneas representam a principal fonte de dgua doce do mundo, sendo
responsavel pela sobrevivéncia da maioria das formas de vida no planeta. Correspondendo
cerca de 96% de todo o recurso hidrico consumido pelos humanos, as aguas subterrdneas em
seu estado natural se encontram relativamente livres de contaminagdo (CPRM, 1997).

Em funcao do crescimento das cidades e aumento da demanda por agua, tanto em
ambiente urbano quanto rural, associados a uma ocupagdo irregular do solo, a superexplotacao,
ou seja, a extracdo de agua em volume maior do que o reposto pela natureza gerando impactos
negativos como a seca das nascentes e esgotamento dos reservatdrios, pdem em risco a
qualidade e quantidade natural das dguas subterraneas (MMA; MEC; IDEC, 2005).

IYPE (2005) considerada a agua subterranea um recurso natural indispensavel para a
humanidade e para o meio ambiente sendo frequentemente utilizada na agricultura, maior
consumidora de 4gua no mundo (70%), nas industrias (20%) e nos lares (10%)

Com a frequente utilizacao deste recurso associado ao grande desperdicio e a crescente
perda de sua qualidade devido as a¢des antropicas, se torna interessante determinar medidas de
controle de contaminagdo e areas de protecdo a este recurso que ja perdeu sua caracteristica
especial de recurso renovavel em muitas regioes do mundo, na medida em que os efluentes e/ou
os residuos domésticos e industriais sdo dispostos no ambiente sem tratamento ou de forma
inadequada (CAPUCCI et al., 2001).

Desse modo a Avaliagdo da Vulnerabilidade dos Aquiferos, do potencial e do risco a
contaminagdo, especialmente nas zonas de recarga, torna-se indispensavel para futuros
planejamentos de desenvolvimento e controle da poluicdo e da qualidade da 4gua subterranea.

DESENVOLVIMENTO

O conjunto de espacgos vazios existentes entre as rochas, o solo e as fissuras em que sao
encontradas as aguas subterrdneas, ¢ chamado de aquiferos ou reservatorios naturais, eles
permitem a circulagdo e o armazenamento da dgua que se infiltrada no subsolo e desloca-se até
estes reservatorios. De acordo com Brasil (2003) a Resolugao N° 15, de 11 de janeiro de 2001,
do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), entende-se por aquifero, o corpo
hidrogeoldgico com capacidade de acumular e transmitir 4gua através dos seus poros, fissuras
ou espagos resultantes da dissolugdo e carreamento de materiais rochosos.

! Programa de Pos-Graduacio em Geologia, Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, MG
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Entende-se entdo que 4guas subterrdneas nada mais sdo do que agua infiltrada no
subsolo, presente nos espagos intergranulares dos solos ou nas fraturas das rochas, normalmente
sdo menos contaminadas por agentes biologicos e quimicos do que as aguas superficiais, devido
a sua ndo exposicao a diversos poluentes (CAPUCCI et al., 2001).

A poluigdo destas aguas segundo Mota (2005) refere-se a qualquer alteracdo de suas
caracteristicas, de modo a torna-la prejudicial as formas de vida, ou que dificulte ou impeca um
uso benéfico, enquanto a contamina¢do ¢ um caso particular de polui¢do. Uma 4agua esta
contaminada quando recebe microrganismos patogénicos € ou substidncias quimicas ou
radioativas que possam causar maleficio ao homem.

Pode-se entender entdo como contaminacao dos recursos hidricos subterraneos qualquer
degradacdo em relagdo a qualidade da agua sendo esta resultado de algum tipo de atividade
antropica Segundo Foster et al. (2002) a contaminagao de aquiferos ocorre devido a carga de
contaminantes sobre o subsolo gerados por descargas ou lixiviados de atividades de areas
urbanas, industriais, agricolas ou mineiras nao controladas adequadamente, e quando certos
componentes excedem a capacidade natural de atenuagdo do subsolo e estratos suprajacentes,
assim como tratamento inadequado dos residuos solidos, que ¢ uma das principais fontes
contaminantes das 4guas subterraneas.

VULNERABILIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

A vulnerabilidade natural das dguas subterraneas ¢ definida por Ribeiro et al. (2011)
como a capacidade das caracteristicas hidrodinamicas e litoldgicas do aquifero, de impedir
determinados impactos naturais ou antropicos. Foster e Hirata (1988) define a vulnerabilidade
como as caracteristicas naturais que determinam a sensibilidade de um aquifero ser
adversamente afetado por uma carga poluente antropica aplicada. Sendo assim, entende-se que
o conceito de vulnerabilidade ¢ diferente de risco de polui¢ao, onde o risco depende além da
vulnerabilidade, também da existéncia de cargas poluentes significativas que atinjam o subsolo.

Ainda segundo Foster et al. (2002) a vulnerabilidade de um aquifero corresponde a um
conjunto de caracteristicas intrinsecas dos estratos, ou seja, dos solos e substratos geologicos
que determinam sua suscetibilidade e fragilidade a presenca de cargas contaminantes, também
conhecida como vulnerabilidade intrinseca. Este termo ¢ utilizado por Foster e Hirata (1988)
para expressar as caracteristicas intrinsecas naturais de um aquifero que determinem a
sensibilidade deste aquifero de ser afetada por poluentes antrépicos.

Tendo em consideracdo esta realidade ¢ fundamental avaliar a vulnerabilidade a
poluicao em relagdo a casos especificos de poluicdo. Nesse sentido, Leitdo et al. (2003) lista
diversas metodologias desenvolvidas através dos conjuntos de caracteristicas: Método
DRASTIC (ALLER et al, 1987), Método GOD (FOSTER, 1987; FOSTER & HIRATA, 1988),
o Método AVI (VAN STEMPVOORT, EWERT & WASSENAAR, 1992), e o M¢étodo
SINTACX (CIVITA, 1994).

O Meétodo DRASTIC desenvolvido por Aller et al. (1987), teve como principal
finalidade estimar a vulnerabilidade intrinseca da adgua subterranea através de um modelo
qualitativo avaliando a poluicdo potencial das dguas subterraneas usando varidveis
hidrogeoldgicas da regido. Os parametros DRASTIC que compde as varidveis hidrogeologicas,
sdo: profundidade do nivel da dgua subterranea (D: depth); recarga do aquifero (R: recharge);
tipo de aquifero (A: aquifer); tipo de solo (S: soil); topografia (T: topopgraphy); impacto da
zona ndo saturada (I: impact); condutividade hidraulica (C: hydraulic conductivity).

O Método GOD entende-se como o primeiro passo para a avaliacdo do perigo de
polui¢do do aquifero com a finalidade de criar prioridades, determinando a vulnerabilidade
intrinseca, logo ndo tem em consideracdo o tipo de contaminante. Este método denomina
indices entre 0 e 1 as trés seguintes varaveis: G - grau de confinamento hidraulico da agua
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subterranea; O - ocorréncia de estratos geologicos e grau de consolidagdo da zona ndo saturada
ou camadas confinadas; D - profundidade do nivel d’agua subterraneo (BRACHO et al., 2004).

O Meétodo AVI (Aquifer Vulnerability Index) quantifica a vulnerabilidade de um
aquifero, usando apenas como varidveis a condutividade hidraulica e a espessura das camadas
sedimentares que se encontram acima da dgua subterrinea (BRACHO et al., 2004). Baseia-se
em dois parametros fisicos: di— espessura de cada camada sedimentar acima da zona saturada
mais proxima da superficie; e Ki— condutividade hidraulica estimada de cada uma destas
camadas.

O Método SINTACS foi baseado no método DRASTIC, utilizando os mesmos
parametros: S - Profundidade do topo do aquifero - Infiltragdao, N - Zona nao Saturada, T - Tipo
do solo, A - Material do aquifero, C - Condutividade hidraulica do aquifero, X - Superficie
Topografica. Contudo, o SINTACX atribui a cada parametro um indice de 1 a 10. O resultado
final € um calculo do indice de vulnerabilidade que resulta do somatdrio dos sete indices, cada
um multiplicado por um peso respectivo.

CONCLUSAO

A partir da leitura realizada e interpretacdo acerca da andlise e avaliacdo da
vulnerabilidade, entende-se que:

e A Andlise da Vulnerabilidade a contaminag¢do, juntamente com a elabora¢do de mapas
de vulnerabilidade servem como auxilio para planejamentos e ordenamento territorial,
além de propostas de protecdo das dguas subterraneas e gestao dos recursos hidricos.
e A Avalia¢do da Vulnerabilidade de Aquiferos a contaminacdo constitui-se em um dos
aspectos de maior importancia para subsidiar o planejamento de uso do solo e para
gerenciar a instalacdo e o funcionamento de empreendimentos potencialmente impactantes
aos recursos hidricos subterraneos. Esse tipo de avaliagdo ¢ de grande importancia para
subsidiar a gestdo ambiental de territérios diante das mais diversas atividades
desenvolvidas pelo homem na natureza.
e O mapeamento da vulnerabilidade da contaminagdo de aquiferos normalmente ¢ o
primeiro passo para a avaliagcdo do perigo acerca da contaminacdo da dgua subterranea e
protecao de sua. A interpolagdo entre o mapas de vulnerabilidade e mapas que contenham
informagdes como localizacdo da fonte poluidora, localizacdo dos pogos permitird melhor
gerenciamento dos recursos hidricos levando a sua protecao de maneira mais eficiente.

A escolha do método a ser utilizado ird depender de varios fatores, dentre eles o volume
de informagdes disponiveis, a escala, recursos disponiveis e dos objetivos do trabalho. As
particularidades de cada area estudada fazem com que as metodologias propostas sofram
modificagdes com intuito de fornecer resultados de vulnerabilidade confiaveis a uma dada area.
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Capitulo 3

Estudo sobre a contaminacio de dguas subterraneas, a partir de analises de indice de
nitrato e escherichia coli

Marcelo Henrique Gongalves de Freitas’, Allison Augusto Gongalves de Freitas', Lilian
Gabriella Batista Gongalves de Freitas’, Rayane Monteiro Ferreira’

INTRODUCAO

As aguas subterraneas, ainda hoje, sdo muito pouco conhecidas, por isso os tomadores
de decisdo acerca delas sdo bastante controversos. Aproximadamente 97% da agua doce,
disponivel para uso da humanidade, estd no subsolo. E a crescente preferéncia pelo uso desse
recurso na forma subterrdnea, nos ultimos anos, deve-se ao fato de que normalmente elas
apresentam um menor custo e sao de melhor qualidade (BIGUELINI & GUMY, 2012).

Este trabalho, assim como os trabalhos de Colvara et al. (2009), Biguelini & Gumy
(2012) e Costa et al. (2012) de tem como objetivo contribuir a difusdo de informagdes sobre
contaminagdo, abordando aspectos que conformam as questoes relativas as aguas subterraneas.

Por as agua terem grande influéncia direta sobre a satde, a qualidade de vida e o
desenvolvimento do ser humano, e devido ao grande nimero de domicilios rurais e da periferia
urbana dos municipios abastecidos por dgua subterranea de pocos artesianos (COLVARA et
al.,2009), este estudo faz-se devido.

De valor inestimavel, a dgua ¢ vital a manutencao dos ciclos quimicos, bioldgicos e
geologicos, mantendo os ecossistemas em constante equilibrio e a vida na Terra (COLVARA
et al.,2009). Apenas 3% das reservas de 4gua em nosso planeta Terra sdo constituidas de dgua
doce. Desta totalidade, somente 0,3% pode ser aproveitado para consumo humano, sendo
0,01% de origem superficial (rios e lagos) e 0,29% subterraneas (COSTA et al., 2012). Até
recentemente acreditava-se que as aguas subterraneas eram naturalmente protegidas de
contaminagoes pelas camadas de solo e rochas. Contudo, em estudos, foram detectados tracos
da presenca de contaminantes em aguas subterraneas (BIGUELINI & GUMY, 2012).

Sabe-se que varios fatores podem comprometer a pureza das dguas. Microrganismos
patogénicos presentes na a4gua, na maioria das vezes, provém da polui¢do por fezes de humanos
e de animais. A disposi¢ao final do esgoto industrial e doméstico em tanques sépticos e fossas,
o destino inadequado de residuos so6lidos urbanos e industriais, postos de combustiveis e a
modernizagdo da agricultura representam fontes de contaminacao das aguas subterraneas por
virus patogénicos e bactérias, parasitas e substancias organicas e inorganicas (COLVARA et
al.,2009).

Os indicadores mais utilizados para verificar o grau de “pureza” da dgua, e que sdo
preconizados pela legislacao vigente, sdo: o indice de coliformes totais e o indice de coliformes
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termotolerantes (COLVARA et al.,2009). Com a inten¢do de detectar estas contaminagdes,
pesquisas tém sido realizadas no sentido de avaliar seguridade da 4gua. (COSTA et al., 2012).

Portanto, andlises microbioldgicas e fisico-quimicas das &aguas subterrdneas sdo
necessarias. Isso, com o intuito de verificar se ela esta dentro dos padrdes de potabilidade para
consumo humano de acordo com as normas vigentes no Pais.

DESENVOLVIMENTO

As aguas subterraneas nada mais sao do que agua infiltrada no subsolo, presente nos
espacos intergranulares dos solos ou nas fraturas das rochas, normalmente sio menos
contaminadas por agentes biologicos e quimicos do que as aguas superficiais, devido a nao
ficarem expostas a diversos poluentes (CAPUCCI et al., 2001; ECKHARDT et al., 2008).
Devido a diminui¢do de oferta e comprometimento da qualidade das aguas superficiais, a
utilizagdo das subterraneas, para abastecimento publico, esta crescendo fortemente. Contudo, ¢
importante ressaltar que as aguas subterraneas, diferentemente do que pensado muitas vezes,
ndo estdo naturalmente protegidas de contaminagdo (AYACH et al., 2007).

A agua subterranea pode ser captada do aquifero confinado ou do artesiano, que se
encontra entre duas camadas relativamente impermeéveis. Isto diminui a intensidade de
contamina¢do. Quando o aquifero ¢ ndo confinado ou livre, proximo a superficie, ¢ mais
facilmente contaminado. O aquifero livre ¢ o mais utilizada no Brasil devido ao menor custo e
a facilidade de perfuracao (FOSTER, 1993; ASSIS DA SILVA, 1999).

A poluicdo da dgua subterranea provém de varias formas de utilizagdo do solo. Porém,
1sso ocorre predominantemente nas areas urbanas onde ha grandes quantidades de fontes de
poluicdo, como por exemplo, esgotos ndo tratados e lixdes. Estas atividades produzem
substancias poluentes. Entre estas estdo principalmente: substancias quimicas organicas,
pesticidas, metais pesados, nitratos, bactérias e virus (BORSOI et al., 2002; ZAPOROZEC &
MILLER, 2000).

A garantia da qualidade da 4gua para consumo humano ¢ importante, pois, esta
relacionada a saude publica. No Brasil, esta potabilidade ¢ baseada em portarias, como por
exemplo, a de n® 1.469 do Ministério da Saude (BRASIL, 2000), que define os valores maximos
permissiveis (VMP) para as caracteristicas bacteriologicas, organolépticas, fisicas e quimicas
da 4gua potavel. De acordo com o art. 40 dessa portaria, “adgua potavel ¢ a d4gua para consumo
humano cujos pardmetros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrao
de potabilidade e que ndo ofereca risco a saude” (BRASIL, 2000).

A contaminagdo da agua pode ser causadora de uma diversidade grande de doengas.
Dentre estas, pode-se citar: as diarréias e disenterias (criptosporidiose, diarreia por Escherichia
coli, diarréia por rotavirus, salmonelose, disenteria bacilar, giardiase, colera, balantiase,
disenteria amebiana, enterite campylobacteriana), febre tiféide e paratiféide, poliomielite,
hepatite A, leptospirose, ascaridiase e tricuriase (LIMA e KOLLNBERGER, 1998).

Colvara et al. (2009) em seu estudo sobre avaliagdo da contaminagdo de agua
subterranea em pocos artesianos no sul do Rio Grande do Sul realizou analises de coliformes
totais e termotolerantes, segundo o método preconizado pela American Public Health
Association - APHA (1995) para caracterizar as dguas subterraneas do sul do respectivo estado.
Colvara et al. (2009) constatou elevada contaminagao por bactérias do grupo coliformes em
todas as amostras de dgua. Ao realizar uma comparacdo dos resultados com outros autores, ele
constatou que Silva e Aratjo (2003) obteve resultado semelhante. Estes avaliaram a qualidade
bacteriologica da 4gua subterranea empregada para consumo humano em duas areas urbanas de
Feira de Santana (BA) e encontraram coliformes totais em 90,8%. E Sisinno e Moreira (1996)
também constatou que 100% das amostras de agua de pocos estavam contaminadas com esses
microrganismos na area de influéncia de aterro controlado (Morro do Céu, Niteréi, RJ).
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Em seus estudos Colvara et al. (2009) também detectou amostras com contaminagao
por coliformes termotolerantes (o principal microrganismo do grupo dos coliformes
termotolerantes ¢ Escherichia coli). Estas contaminag¢des tém sido percebidas por outros autores
no Brasil, como exemplos, o estudo desenvolvido por Freitas et al. (2001), na avaliagdo de duas
microrregides dos municipios de Duque de Caxias e Sdo Gongalo, Rio de Janeiro. Foi
constatado que mais de 50% das amostras apresentavam-se contaminadas por esse grupo de
microrganismos. E Amaral et al. (1994), que encontraram 92,12% das amostras, advindas de
pocos, contaminadas com coliformes termotolerantes.

Biguelini e Gumy (2012) em estudo objetivou avaliar o indice de nitrato em aguas
subterraneas de pocos profundos no sudoeste do Parand. Foram investigados os resultados de
nitrato por meio de andlises espectrofotométricas. 32,35% das amostras apresentaram com
valores maiores que o permitido pela Legislacao vigente. Esta limita um valor maximo de
10mg/L de nitrato em agua potavel. Além disso, uma analise de probabilidade evidenciou uma
chance de aproximadamente 50% da ocorréncia futura, de niveis acima do permitido.

E importante ressaltar que em pequenas e médias populagdes urbanas e comunidades
rurais, as aguas subterraneas, utilizadas como fontes de abastecimento, ndo possuem nenhum
tratamento prévio sendo consumida diretamente pelas pessoas. Nesses casos, ¢ fundamental
constatar e diferenciar as quatro espécies nitrogenadas. Com isso pode-se avaliar de forma
eficaz a qualidade da agua. Isto, principalmente, porque o nitrito, o nitrogénio amoniacal e o
nitrogénio albuminoide, sdo indicadores de contaminacao do aquifero e de possiveis condigdes
higiénico-sanitarias insatisfatorias (ALMASRI, 2007; APHA, 2005).

Diante disso, € possivel perceber que a qualidade sanitaria da 4gua dos pogos artesianos
avaliados ¢ inadequada. Pois, um grande percentual das amostras estava incompativel com a
legislagao vigente. Ou seja, nao apresentaram condi¢oes de potabilidade. Com isso sdao capazes
de transmitir enfermidades de veiculagdo hidrica. Assim, essas dguas apresentam risco a satde
de quem as consome.

CONCLUSAO

Diante do exposto, concluiu-se que as aguas dos pocos analisados, apresentam-se
improprias para consumo humano do ponto de vista bacterioldgico e fisico-quimico. Uma vez
que foi evidenciado elevado nivel de contaminacdo bacteriana e os parametros fisico-quimicos
fora dos padrdes de potabilidade, indicando contaminagao por matéria organica.

Apesar das aguas subterraneas estarem constituindo uma importante alternativa para
abastecimento de comunidades rurais e urbanas, onde podem fazer parte do uso agricola e
industrial, o consumo de dgua de pogos artesianos provenientes de aguas sem procedéncia de
estudo representa risco a saude publica. Pois, a 4gua pode estar em desacordo com a legislagao
vigente apresentando elevado percentual de contaminagdo. E assim, ndo apresentar condi¢des
de potabilidade. E consequentemente capazes de transmitir enfermidades de veiculagao hidrica.

Uma das principais solu¢des encontradas no estudo desses casos foi uma campanha de
educagdao ambiental com a populagdo. Essa visa informar sobre os riscos de utilizar
indiscriminadamente os pogos. Proposto também um cadastro local com os usudrios. Isto, com
o objetivo de obter uma estimativa da quantidade de agua que se retira do subterraneo. Além
disso, a importancia de um monitoramento com andlises periddicas das aguas, € uma
fiscalizacao por parte do 6rgao ambiental competente para uma futura outorga desses pocos.

Também ¢ necessario a efetivacdo politica e gestdo integrada dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos. Assim, ¢ essencial gerar dados sobre dguas subterraneas. A outorga
de direito de uso favorece o cadastramento de informagodes.
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Capitulo 4

Perfuracio de pocos de petroleo: Perfuracio Vertical e Perfuracio Direcional

Marcelo Henrique Gongalves de Freitas’, Allison Augusto Gongalves de Freitas', Lilian
. . . i
Gabriella Batista Gongalves de Freitas”

INTRODUCAO

O presente trabalho tem como tema os tipos de perfuragdes quanto a geometria da sua
trajetoria. A perfuracdo ¢ a ramos responsavel na constru¢do de pogos de petrdleo. Isto €, a
responsavel pelo acesso da superficie até o reservatorio, tendo o objetivo, direto ou indireto, de
produzir petroleo de forma segura e econdmica. A perfuracdo de pocos pode ser feita a fim de
atender as necessidades das areas de geologia e de reservatorios (FLORIANI, 2014).

Para descobrirmos novos campos ou jazidas de petréleo, por exemplo, precisamos

coletar dados e avaliar a extensdo das reservas por meio dos chamados pogos exploratorios. A
principal diferenga entre a geometria dos pogos de petréleo sdo de acordocom aResolugdo n°
49 da ANP (2011) e Petrobras (2015) (Figura 1):
. Poco Vertical - pocgo projetado para atingir os objetivos colimados na vertical que passa
pelo centro da mesa rotativa; esse tipo ndo recebe identificagao especifica, a ndo ser quando ¢
repetido; nesse tipo de perfuragdo, a sonda e o alvo (ou objetivo) estdo na mesma reta vertical;
. Pogo Direcional - ¢ o pogo perfurado fora da vertical visando atingir objetivo(s)
especifico(s); qualquer pogo em que a perfuracdo nao ¢é feita na vertical;

Precisamente nao existem pocos verticais, segundo Thomas (2001), pois todos se
desviam naturalmente da vertical. De acordo ainda com Fernandez et. al. (2009), poco vertical
¢ qualquer poco com inclinagdo menor do que 5 graus em relagdo a vertical.

Neste contexto, o objetivo primordial deste estudo ¢ investigar os tipos de perfuracdes
quanto a geometria da sua trajetdria frente as perfuracdes de pogos para petréleo. Para alcangar
os objetivos propostos, utilizou-se como recurso metodologico, a pesquisa bibliogréfica,
realizada a partir da anélise de materiais ja publicados como artigos cientificos e revistas
divulgados no meio eletronico.

DESENVOLVIMENTO

Todas as areas da industria do petrdleo merecem atencdo, porém a perfuracao € uma
area essencial, que contribui com a exploracdo do petrodleo. A perfuracdo ¢ uma etapa que
necessita de grandes investimentos, visto que para perfurar um pogo, uma extensa programagao
e realizacdo de estudos sdo necessarios, juntamente com um conjunto de equipamentos, além
de um conhecimento detalhado das condi¢des geoldgicas de uma determinada regido
(MONTEIRO, 2012).

! Programa de Pos-graduacio em Geologia, Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, MG

2 Departamento de Engenharia de Minas, Instituto Federal do Espirito Santo, Cachoeiro
de Itapemirim, ES

27



Perfuracio de pocos de petroleo: Perfuracio Vertical e Perfuraciao Direcional

Pogo Vertical Pocgo Direcional
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Figura 1 - Ilustracao de duas tubulagdes de pogos, poco vertical e pogo direcional.
Fonte: Petrobras (2015).

O estudo da perfuracdo ¢ indispenséavel para o desenvolvimento da exploracao de 6leo
e gas, principalmente da coluna de perfuragdo e seus componentes. Normalmente, projetam-se
pogos verticais, estes custam menos que os pocos direcionais em geral. Além de que, para fins
exploratorios, existe a propensao por pogos verticais, para simplificar a operagdo de
testemunhagem. Entretanto, na pratica, os pogos possuem uma tendéncia natural de desvio da
vertical. Desvios que devem ser quantificados, pois se ultrapassarem certos limites de
inclinagdo (normalmente 5°) deve-se aplicar a¢des corretivas para reducdo da inclinagdo. Pogos
verticais que desviam muito da vertical sdo denominados pogos tortuosos. Eles trazem
problemas de mapeamento de subsuperficie e podem atingir a profundidade final em uma
posigao afastada do objetivo desejado (FLORIANI, 2014).

A perfuracado direcional ¢ uma técnica muito utilizada na exploracao de petrdleo, na qual
a trajetoria do pogo ¢ intencionalmente desviada da vertical, assim permitido que objetivos
localizados em coordenadas diferentes daquelas do local perfurado em superficie do pogo sejam
atingidos. Por isso, a perfuragdo direcional utiliza algumas técnicas e equipamentos especificos
ndo utilizados na perfuragdo vertical (FLORIANI, 2014).

A perfuracao direcional € uma das técnicas da engenharia ligadas a industria petrolifera
com maior evolu¢do nos ultimos anos e tem sido vista como um método para aumentar a
produtividade de um pogo e reduzir os impactos ambientais (VATH, 2011). Esta técnica de
Perfuragdo Direcional (Figura 2) ¢ amplamente utilizada ndo s6 na Engenharia de Petroleo, mas
também na Engenharia Civil e de Minas. Os objetivos da utilizagdo dessa técnica sao diversos
e variam de acordo com a area de aplicacdo (TAVARES, 2006).

Na Engenharia de Petroleo, o objetivo de um pogo direcional ¢ garantir que certa regido
de interesse seja atingida, como uma camada de reservatorio pouco espessa, por exemplo. A
utilizacdo de pogos direcionais tornou-se pratica comum, principalmente na exploragdo e
desenvolvimento de campos maritimos de petrdleo. O pogo direcional apresenta diversas
vantagens em relacdo ao tradicional pogo vertical (TAVARES, 2006).

Entre as vantagens da perfuragdo direcional podemos citar (TAVARES, 2006):
e Atingir diversos pontos do reservatorio a partir de um mesmo ponto de operagdo na

superficie. Essa situagdo € particularmente desejavel em operacdes maritimas, onde o custo
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de locagdo da sonda de perfuracdo inviabiliza sua movimentagdo. Utilizando a perfuragdo
direcional, uma sonda estacionada num mesmo ponto pode atingir diversos objetivos.
e Contornar a existéncia de obstaculos para a perfuragao. Sejam obstaculos de superficie
(montanhas, cidades.) ou obstaculos da formagao rochosa (formacao hostil, falha).
e Recuperar pogos obstruidos durante a perfuragdo. E possivel realizar um desvio lateral,
aproveitando-se dessa maneira o trecho que ja foi perfurado.
Existem vérias finalidades que levam a se perfurar pogos direcionais, algumas delas
serdo destacadas a seguir (THOMAS, 2001; MACHADO, 2010):
a) Desviar lateralmente um pogo obstruido (sidetrack) ou por motivo de ordem técnica;
b) Perfurar pocos de alivio para interceptar um pogo em blowout;
c) Perfurar pogos horizontais, multilaterais e de grande afastamento lateral;
d) Atingir locais inacessiveis pela perfuragdo convencional; formagdes produtoras que
estejam abaixo de locacdes inacessiveis, como rios, lagos, cidades,
e) Perfuracao de Falhas Geologicas; tais como domos salinos e falhas;
f) Perfurar varios pogos de um mesmo ponto, como ¢ o caso da produgdo através de
plataformas maritimas;

Feruragao

Perfuracdo d
diressional R N

mantima com
& situagao em tefracom a g

de blovenut mesma tabeca
de pago

> e
s W

Figura 2 - A perfuracdo direcional ¢ uma técnica que consiste no desvio intencional da
trajetoria de um poco vertical. Fonte: Galpenergia (2014).

CONCLUSAO

Ao apresentar vantagens em sobre aos tradicionais pogos verticais a utilizacao de pogos
direcionais nas estratégias de producdo tem se tornado importante tema de estudo na industria
do ramo petroleiro (MARTINS, 2009). O acelerado interesse na implementacdo de pogos
direcionais tem acontecido devido ao desenvolvimento avancado nas tecnologias de perfuragao
e complementacdo de pogos, uma vez que 0s mesmos geram um aumento eficiente na
economicidade da recuperagdo dos hidrocarbonetos (JOSHI, 1987).

As razodes principais para perfurar um pogo horizontal ao invés de um vertical sao
(LIMA, 2011):

e Minimizar as quedas nas pressoes;

e Reprimir hé ocorréncia de cone de dgua ou gés (quando ambos pogos estdo em produgdo
com a mesma vazao a queda de pressao no pog¢o horizontal ¢ inferior aquela que existe no
poco vertical);

e Maior interceptacdo das fraturas horizontais nos reservatorios fraturados e baixas
porosidade e permeabilidade;
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e Facilitar a exploracdo de formagdes que tenham 6leo pesado ou fechadas, r aumentando a
area evidenciada ao fluxo;

Aumentar a eficacia de técnicas de recuperacdo secundaria;

Prorrogar o avanco do contato gas-oleo ou 6leo-agua;

Aumentar a area de exposicao ao fluxo de hidrocarbonetos;

Proporcionar economicamente a exploragdo de campos offshore.

Geralmente vazdes de producdo de pogos horizontais sdo relativamente mais altas, ao
serem comparadas com pogos verticais que sofreram algum processo de estimulagdo (Leon-
Ventura et. al., 2000). A estimulagdo de um pogo vertical pode aumentar a sua producio, mas
com o passar do tempo, a vazao declina rapidamente. Contudo, no momento em que esta técnica
comecou a ser aplicada, uma desvantagem dos pogos direcionais comparado aos verticais era
que, apenas uma zona podia ser drenada por um mesmo pogo horizontal. Ja nos primeiros anos
da década de 90, tal desvantagem comegou a ser deixada para tras, com os pogos direcionais
sendo usados para drenar multiplas zonas (ROSA et al., 2006). Com a perfuragdo de somente
um pogo vertical, com varios trechos direcionais (horizontais) em diferentes camadas (LIMA,
2011) (Figura 3).

e f_E b ‘*_’1.

Figura 3 - Perfuracdo de trechos horizontais aﬁartir de um mesmo po§6 vertical.
Fonte:Lima (2011).
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Capitulo 5

Area degradada por garimpo - perspectiva de recuperacio,Areinha — Diamantina/MG

Marcelo Henrique Gongalves de Freitas’, Allison Augusto Gongalves de Freitas', Lilian
Gabriella Batista Gongalves de Freitas’, Rayane Monteiro Ferreira®, Liicio Mauro Soares
Fraga’, Fabricia Benda de Oliveira®

INTRODUCAO

O garimpo ¢ uma atividade centenaria na cidade de Diamantina e remonta oficialmente
ao inicio do século XVIII. Atualmente a atividade garimpeira ¢ praticada, possibilitando a
extracao de ouro, diamante e quartzo (VIEIRA; OLIVEIRA, 2012).

No municipio de estudo a atividade garimpeira ¢ caracterizada como de garimpos de
baixao, ou seja, lavra (desmonte de aluvides ou coluvios) e processamento (rejeito concentrado
da calha), pratica esta que ocasiona impacto visual e fisico ocasionando mudangas nas margens
dos rios e lagos; diminui¢ao e extingdo de espécies vegetais e animais; e assoreamento dos
cursos d’agua (BARRETO, 2001). Além disso, também ocorrem impactos indiretos bastante
significativos causados pelo deslocamento de populacdes aos locais de lavra, com o uso
predatorio de recursos naturais, e especialmente no caso dos garimpos, problemas tipicos de
aglomeragcdoes humanas ndo planejadas, como saneamento precario, difusdo de doengas
epidémicas, problemas sociais como exploracdo do trabalho, subemprego, prostituicdo e
violéncia (Souza et al., 2008).

A atividade garimpeira causa alteracdes ambientais, mudancas nas paisagens do locais
das lavras, devido a escavacao e retirada de rochas e cascalho, alterando totalmente o terreno
da lavra, aumentando a erosdo e assoreando cursos d'agua adjacentes (Souza et al., 2008). A
figura 1 ilustra a situagdo atual do rio Jequitinhonha na Bacia Hidrografica do Alto Rio
Jequitinhonha (BHARJ). Este rio tem sua paisagem natural modificada pela atividade
garimpeira desde o século XVIII, o que ocasionou e vem provocando graves consequéncias a
esse recurso hidrico e paisagens ao seu entorno. O trecho mais preocupante fica a 140
quilémetros da cabeceira, entre os municipios de Diamantina e Couto de Magalhaes de Minas,
no garimpo ilegal de Areinha. Um lugar tdo devastado que as margens sdo de areia extraida do
fundo do manancial, o curso natural foi diversas vezes desviado e as aguas se tornaram tao
vermelhas que lembram sangue (Figura 1).
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devido a atividade garimpeira. Fonte: Autores

Pode-se justificar a pesquisa proposta a realiza¢ao de estudos direcionados, visando um
dimensionamento mais detalhado dos reflexos que a atividade garimpeira tem promovido nesta
regido, bem como os impactos ambientais ocasionados por estes eventos de degradacdo e
poluicao que comprometem cada vez mais os recursos naturais, acarretando em um montante
de eventos que comprometem os padrdes da boa qualidade de vida humana. Diante do exposto,
devemos tomar medidas urgentes em relacdo a forma de utilizagdo dos recursos naturais pelo
homem.

Esse trabalho tem como objetivo fornecer uma visdo ampla das consequéncias
ocasionadas pela atividade garimpeira as margens do rio Jequitinhonha, buscando visualizar os
impactos ambientais que se encontram na area de estudo, e possiveis formas de recuperagdo
para esta situagao.

LOCALIZACAO

A BHARJ situa-se nas mesorregidoes do Vale do Jequitinhonha e Norte de Minas, onde
estdo os municipios de Diamantina. Abrangendo um total de 10 sedes municipais e
apresentando uma area de drenagem de 19.803km?. O clima na bacia ¢ considerado semi-
umido, com periodo seco durando entre quatro e cinco meses por ano, situando-se a
disponibilidade hidrica entre 2 e 10 litros por segundo por quildémetro quadrado (IGAM, 2017).
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sendo alguns impactos ambientais listados, ¢ oportuno tecer algumas defini¢cdes breves
sobre os processos apresentados como solucao para as areas atingidas por esses impactos. Para
este tema trés vocabulos sdo muito utilizados, a saber: recuperacao, reabilitacdo e restauragao
(Figura 2) (CARDOZO, 2006).

REARIITACAD

Figura 2 - Relagao entre os conceitos de degradacgao, restauragdo, recuperacao e reabilitagao.
Fonte: Cardozo (20006).

Portanto, entende-se por recuperagao, um processo que compreende os procedimentos
e medidas necessarias a rapida estabilizagao do ambiente e a progressiva instalagao do uso do
solo previamente definido. O objetivo primordial deve ser a estabilidade e o equilibrio da area
em relacdo ao meio circunvizinho. Logo, seria interessante que o uso previsto de uma area
estivesse em harmonia com as condigdes ambientais e culturais da circunvizinhanga
(CARDOZO, 2006).

A reabilitagdo seria uma forma especifica de recuperagdo, onde a area degradada ¢
preparada para um uso predeterminado, de acordo com um projeto prévio. Portanto a defini¢ao
de reabilitacdo estaria contida na de recuperacdo. A restauragdo exige a recomposi¢do da area
as condicdes existentes anteriormente a sua degradagdo, tornando muito dificil e, as vezes,
impossivel a sua real efetivacdo (CARDOZO, 2006).

METODOLOGIA
Para a realizagdo deste trabalho foram estudados e discutidos referenciais bibliograficos
para a caracterizagao do meio fisico em que se encontra o rio Jequitinhonha, como clima, relevo,

geomorfologia, geologia, hidrografia e litologia, sendo estes de fundamental importancia para
se fazer uma analise ambiental da area de estudo considerando que tais dados interferem
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fundamentalmente nas caracteristicas dos mesmos. Caracteristicas socioecondmicas também
entraram em discussdes sobre o garimpo.

Ap0s estes levantamentos, foi realizada visita a campo para a observagdo e registro
dessas condigdes fisicas. Para tanto, foram utilizados, GPS, martelo, produtos cartograficos
como mapas e imagens de satélite, com o intuito de melhor localizar a drea estudada e os pontos
de degradagdo. Apds a localizacdo, foram elaborados registros fotograficos.

RESULTADOS E DISCUSSOES
IMPACTOS AMBIENTAIS

A partir das imagens de satélite e atividade de campo ao redor do Rio Jequitinhonha
foram diagnosticados os seguintes danos ambientais provocados pela extracdo garimpeira
(Figura 3):

- Descaracterizagao do leito e margem dos rios, devido a remocao e posterior deposi¢ao
da areia, argila, cascalho, além do desmatamento das margens;

- O assoreamento do curso d’4gua; ocorrem em alguns pontos de seu percurso;

- Processo erosivo tipo vogoroca e ravinamentos, devido a falta de cobertura vegetal nas
margens do rio; lixiviagdo oriunda no periodo chuvoso;

- O rio nd3o permanece mais no leito natural, ocupando as margens onde eram areas de
mata nativa;

- A mata ciliar foi praticamente retirada para que se se realiza a atividade garimpeira,
consequentemente o solo ficando exposto, dé inicio a processos erosivos na area;

- Aumento dos s6lidos em suspensdo, causando grande aumento da turbidez das aguas,
notadamente nos locais de garimpos; o material coloidal ¢ de dificil decantagdo notando-se que
os indices de turbidez e sélidos em suspensao no Rio Jequitinhonha, abaixo das atividades de
extragdo mineral, ainda se apresentam elevados, embora inferiores as areas criticas;

- Inversao do solo; atividade Antropogénica nas camadas do solo;

- Os garimpeiros ndo estdo conscientizados e nao empregam medidas antipoluentes e de
recuperagao de areas degradadas que manteriam o de controle ambiental;

- Como impacto positivo desta atividade garimpeira na regido de Diamantina estd a
geracao de empregos e o desenvolvimento da regido.
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Figura 3 - Mosaico de fotos da regido impactada pelo garimpo. A — B - mata ciliar
praticamente retirada; processos erosivos na regiao de garimpo; C — inversao do solo; D - 0
assoreamento do curso d’agua; E - aumento dos sélidos em suspensdo; rio ndo permanece
mais no leito natural; F — cascalho as margens do rio.

Fonte: Autores.

PERSPECTIVA DE RECUPERACAO

Na situagdo de Areinha—Diamantina/MG, os vocabulos Recuperagdo e Reabilitagcdo
seriam os mais apropriados. As atividades executadas para a recuperacdo ambiental nestes
locais envolveriam procedimentos geotécnicos, de recuperagdo dos recursos hidricos, edaficos
e de revegetagdo. As atividades de recuperagao citadas por Cardozo em 2006, abaixo descritas,
sdo bem aceitas para recuperagdo da regido de Areinha:

I - Procedimentos Geotécnicos

A recuperagdo do meio fisico antecede os demais procedimentos, tem papel
fundamental para a estabilizacdo, pois ¢ esta que vai dar sustentagdo as atividades de
revegetacdo no local. As praticas estariam relacionadas ao controle da erosdo, a estabilizacao

de taludes e a alteragao da topografia.
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II - Procedimentos para Recuperacdo dos Recursos Hidricos

As medidas de controle da polui¢ao dos recursos hidricos podem ser corrigidas em
carater corretivo (corrigir uma situacdo ja existente por meio da melhora da qualidade dos
recursos) e de carater preventivo (evitar ou minimizar o langamento de poluentes nos recursos
hidricos) que tém tido maior énfase nos programas de gestdo mais recentes por serem menos
onerosas ¢ eficientes.

Os exemplos de medidas corretivas:
- Implantacao de sistemas de tratamento de esgoto nas fontes poluidoras;
- Remogdo do lodo do fundo de corpos d’agua por sistemas de dragagem;
- Aeragao da agua para aumentar o oxigénio dissolvido e reduzir sua demanda;
- Instalacdo de estacdes de tratamento de dgua.

Os exemplos de medidas preventivas sao:
- Implantacdo de sistemas de coleta e tratamento de esgotos;
- Controle da erosao, do escoamento superficial e da vegetacao;
- Controle da qualidade de aguas;
- Avaliacao prévia de impactos ambientais.
III - Procedimentos Edéficos

Os procedimentos edaficos tém por objetivo a realizacao de medidas de recuperagao da
qualidade dos solos. As atividades garimpeiras podem retirar as camadas superficiais do solo
(decapeamento) e compacta-lo com préprio peso das camadas de solo e com a locomocgao de
tratores ¢ maquinas. Uma sintese dos procedimentos edaficos para a recuperagdo de areas
degradadas pode ser observada no Quadro 1.

Quadro 1 - Procedimentos edaficos.
PROCEDIMENTOS EDAFICOS PARA RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

ETAPAS A SEREMREALIZADAS POR EMPRESAS DE EXTRACAC MINERAL

Planejamento - Levantamento das caracteristicas dos solos e do entorno (funciona como

referéncia para a recuperacio)

Retirada de solo orgénico | - Deve ser realizado antes do indcio das atividades de extracio minerd
e decapeamento
Estocagem do solo - Deve ser feita apds sua remogio e ao abrigo da luz do sol. O periodo de

estocagem no pode exceder dois anos

Tratos na superficie final | - Refere-se as medidas geotécnicas. Devem ser fettos com o término das

atvidades de extragio mineral

Aplicagiio de fertilizantes | - Adubagio minera

ou cotrretivos - Adubagdo organica
- Adubagio verde
- Calagem

Manejo dos solos - Cobertura dos sclos

- Controle do fogo

- Controle das ervas daninhas

Fonte: Elaborado a partir dos dados de Saloméo (1999), Viewra ef al. (2000) & Almerda R. (2002)

IV - Procedimentos de Revegetacao

Para que a atividade de recuperagdo tenha éxito ¢ preciso estar atento a alguns detalhes,
nao basta reflorestar, ¢ necessario avaliar as espécies a serem utilizadas, o tipo de revegetagcao
a ser utilizado, e as técnicas de recuperacdo e de plantio a serem escolhidas. A sintese dos
procedimentos de revegetacao para a recuperagdo de areas degradadas pode ser observada no
Quadro 2.
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Quadro 2 — Procedimentos de Revegetacgao.

PROCEDIMENTOS DE REVEGETACAO DE AREAS DEGRADADAS

METODOS DE REVEGETACAO
- Regeneragio natural

- Reflorestamento homogéneo

- Reflorestamentos mistos

- Modelo de plantio ac acaso

- Reflorestamentos sucessionais

- Thas vegetativas

TECNICAS PARA RECUPERACAO
- Selegio de espécies

- Produgio de sementes

- Produgfio de mudas

- Utilizag&o de maténa orgénica

- Uso de manta orgénica florestal

- Utilizag3o de telas naturais

ESTRATEGIAS DE PLANTIO
- Plantio de mudas

- Plantio de estacas diretamente
no campo

- Semeio direto

- Semeadura aérea

- Hidrossemeadura

- Aplicagao de organismos e

microorganismos

- Colocagio de poleires artificias

Forte: Elaborado a partiz dos dados de Almeida D. (2000), Marimns (2001) e Almeida R, (2002)

Assim, entende-se que cada condi¢do de degradagdo encontrada requerera especifico
tratamento e espécies mais adequadas a regido. Nao ha areas irrecuperaveis e sim areas com
alto ou baixo custo de recuperagao.

CONCLUSAO

Entende-se que a atividade garimpeira a margem do rio Jequitinhonha ocasiona graves
danos ambientais, e ndo basta diagnosticar os processos erosivos € 0s impactos ambientais
resultantes desses processos. Devem-se buscar alternativas e a¢des governamentais cabiveis,
através de medidas preventivas que devem ser adotadas de imediato para que ocorra uma
recuperacdo e posterior conservagao deste recurso natural.

Esse quadro observado em Areinha gera uma preocupagdo, por se tratar de um recurso
hidrico que percorre o municipio de Diamantina, sendo de grande importancia para a populagao
da BHARJ. Entretanto, as medidas cabiveis relacionadas a recuperagdo desta area ainda nao
esta sendo tomada, deixando com que o problema se agrave a cada dia.
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Capitulo 6

Ambientes tecnogénicos atuantes no Campus Universitario JK — Diamantina/MG

Marcelo Henrique Gongalves de Freitas’, Lucio Mauro Soares Fraga? Lilian Gabriella
Batista Gongalves de Freitas®, Allison Augusto Gong¢alves de Freitas', Rayane Monteiro

Ferreira®

INTRODUCAO

O municipio de Diamantina-MG apresentou desde seus primordios uma exploracao
mineraria. Isso possibilitou uma prosperidade econdmica para a regido. Porém com a exaustao
destes recursos, acidade sofreu transformagdes representativas em sua base financeira. Assim,
foi necessario buscar outras alternativas para fomentar este setor.

Com isso, o setor terciario passou a ser a principal matriz econdomica do municipio,
principalmente a partir da segunda metade do século XX, com a implantagdo da Faculdade
Federal de Odontologia, posteriormente as Faculdades Federais Integradas e, em seguida, a
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM) (VALLE, 2012).

A cidade de Diamantina cedeu uma area dentro do seu territorio para a construgcdo da
UFVIJM, a partir do momento em que comecou a construir esta universidade os ambientes ja
preexistentes no local de sua construgdo foram transformados, assim tomando novas formas.

Na interferéncia antropica ¢ onde se admite a atuacdo do homem na geragao e na
otimizag¢do de processos naturais exdgenos e até enddgenos de nosso planeta. Isto destaca a
relevancia tecnogénica na construcdo de depodsitos sedimentares e evidencia a grande
aceleragdo de processos que naturalmente levariam de dias a milhdes de anos para
consolidarem-se (VICTAL & MINCATO, 2010)

Estes depositos tecnogé€nicos constituem-se como provas materiais de ambientes
antropizados e podem suceder de processos naturais alterados pela apropriacao do espago pela
sociedade como, por exemplo, o assoreamento de corpos d’agua ocasionado pelo uso e
ocupacdo do solo (KORB, 2014). Nesta perspectiva, estudamos e identificadas as
transformagdes e alteracdes promovidas pela atuacao antrdpica na area do Campus Juscelino
Kubitschek (CJK).

O objetivo principal deste trabalho ¢ verificar qualitativamente a influéncia da UFVIM
em uma possivel mudanca na dinamica do ambiente local, identificar os tipos de ambiente
tecnogénicos existentes dentro do campus e classifica-los. Além de uma contribui¢do na
apresentacdo de proposi¢des sobre alguns conceitos basicos sobre o Tecnodgeno, assunto que
cada vez mais vem sendo discutido nas Geociéncias, em funcao das intensas mudancgas da Terra
causadas pelo homem.

! Programa de Pos-graduacio em Geologia, Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, MG

2 Instituto de Ciéncia e Tecnologia, Engenharia Geolégica, Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, MG

* Departamento de Engenharia de Minas, Instituto Federal do Espirito Santo, Cachoeiro
de Itapemirim, ES

4Escola de Arquitetura, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG
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Tal esforgo ¢ justificado devido a auséncia de estudos que examinem a atual condi¢do e
possiveis solucdes aos ambientes tecnogénicos que ocorrem no CJK.

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

O Campus JK (Figura 1) se localiza a 7 Km da area central da cidade de Diamantina, e
pode ser acessado pela Rodovia Oscar Von Bentzen Rodrigues (MGT 367 - Km 583), sentido
a Couto de Magalhaes de Minas.

METODOLOGIA

Os procedimentos metodologicos adotados para o cumprimento dos objetivos propostos
consistiram primeiramente em uma revisdo bibliografica acerca de conceitos-chave
relacionados a ambientes tecnogénicos. A segunda etapa consistiu na identificacdo e coleta de
seis ambientes pontuais em locais dentro do CJK. A partir destes dados coletados em campo
juntamente com o material usado como referéncia bibliografica realizou-se uma classificagao
dos ambientes tecnogénicos presentes dentro do CJK.

Na coleta das informacgdes fez-se o uso de equipamentos geoldgicos basicos, como GPS
e martelo. Com o GPS foram coletadas as coordenadas dos pontos (Anexo I). Na confec¢ao do
mapa de pontos que representa a coleta de dados usou-se o programa Terra View 4.1, com
Projecao UTM e DATUM SIRGAS 2000. Para interpretacdo e classificacdo dos ambientes
tecnogénicos usa-se a Tabela 1, apresentada por Pellogia et al (2014). Esta classificagao que
consiste numa aplicacdo de forma sequéncial dos pardmetros génese, composicao, estrutura,
forma de ocorréncia e ambiente tecnogénico.

Além da classificagdo de Pellogia et al. (2014), usaremos também a de Fanning e
Fanning (1989) para os solos influenciados pela acdo antropogénica. Esta classificacdo
identifica os tipos de material que sdo encontrados no depdsito tecnogénico. Sdo eles:

I - Materiais Urbicos: tratam-se de detritos urbanos, materiais terrosos que contém artefatos
manufaturados pelo homem moderno, freqiientemente em fragmentos, como tijolos, vidro,
concreto, asfalto, pregos, plastico, metais diversos, pedra britada, cinzas e outros, provenientes
por exemplo de detritos de demolicdo de edificios (FANNING e FANNING, 1989;
PELOGGIA, 1996);

II - Materiais Garbicos: tratam-se de depositos de material detritico com lixo orgénico, de
origem humana e que, apesar de conterem artefatos em quantidades muito menores que a dos
materiais Urbicos, sdo suficientemente ricos em matéria orginica para gerar metano em
condig¢des anaerdbicas (FANNING e FANNING, 1989; PELOGGIA, 1996).

I - Materiais Espdlicos: materiais terrosos escavados e redepositados por operagdes de
terraplanagem em minas a céu aberto, rodovias ou outras obras civis. Contém muito pouca
quantidade de artefatos, sendo identificados pela expressao geomorfica “nao natural”, ou ainda
por peculiaridades texturais e estruturais em seu perfil (FANNING e FANNING, 1989;
PELOGGIA, 1996).

IV - Materiais Dragados: materiais terrosos provenientes da dragagem de cursos d’agua e
comumente depositados em diques em cotas topograficas superiores as da planicie aluvial
(FANNING e FANNING, 1989; PELOGGIA, 1996).
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AREA DE ESTUDO - CJK
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Figura 1 - Mapa da érea de estudo do CJK em Diamantina-MG.
Fonte: Autores.
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Tabela 1 - Principais caracteristicas dos terrenos tecnogénicos. Fonte: Pellogia et al. (2014).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A identificacdo dos depodsitos do CJK permitiu apontar os elementos relevantes no que
se refere a classe de terreno tecnogénico, conceitos, categorias de mapeamento e classificagao
genética de tipos de terrenos, solos e depositos tecnogénicos. Estes sdo:

1 - Area recomposta do antigo “lixdo” de Diamantina-MG. Nesta por¢io do CJK foram
encontrados em toda sua localidade restos de lixo dispersos sobre o solo. Em alguns pontos foi
possivel notar a presenca dos residuos compondo parte do solo (Fig.ura 2A). Classificagao do

Terreno estudado:
- Classe de terreno tecnogénico: Terreno tecnogénico de agradacao.

- Conceito: Deposito tecnogénico sobre terreno natural ou escavado.
- Categorias de mapeamento: Depositos tecnogénicos.
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- Classificacao genética de tipos de terrenos, solos e depdsitos tecnogénicos: Deposito
Construido de 1?* geracao.

Deposito Construido

(deposito sobre terreno natural)

Deposito Construido de Preenchimento

(deposito sobre terreno escavado ou erodido)
- Caso estudado: Depdsito de lixo e aterro sanitério.

OBS: o terreno pode se enquadrar tanto em Depodsito Construido quanto Construido de
Preenchimento, pois ha por¢des onde o depdsito € sobre o terreno natural e em outras sobre o
terreno escavado.Esta drea pode ser classificados a partir de Fanning e Fanning (1989) e
Peloggia (1996) como sendo Materiais Urbicos.

O terreno estudado atualmente passa por um processo de recuperacdo humana e natural.
A a¢do do homem em sua recuperacdo se da com a incorporagdo de gramineas e espécies
arboreas, possibilitando a revegetacao inicial e posteriormente a natureza agregando novas
espécies. Durante a atividade de campo espécies vegetais como Pata de Vaca, Goiabeira,
Candeia, Urucum, Arnica e Azaléia foram observadas. Estas atividades de regevetagdo
possibilitou que o solo ndo fosse remobilizado a jusante, mantendo o material irbico no solo
do local. Assim os pontos abaixo do lixdo mantiveram-se com caracteristicas aparentes naturais.
Outra forma de aproveitar a area deste antigo lixdo ¢ com os projetos desenvolvidos pela
UFVIJM, onde experimentos cientificos (Figura 2B) sao desenvolvidos.

Lanza (2009) aplica conhecimentos que poderiam consolidar na revitalizagdo da area
estudada.

2 - O terreno descrito encontra-se na parte de traz do prédio em construcdo do curso de
Odontologia (Figuras 2C e 2D). Classificagdo do Terreno estudado:
- Classe de terreno tecnogénico: Terreno tecnogénico de agradacao.
- Conceito: Deposito tecnogénico sobre terreno natural ou escavado.
- Categorias de mapeamento: Depositos tecnogénicos.
- Classificacdo genética de tipos de terrenos, solos e depdsitos tecnogénicos: Deposito
Construido de 1* geracgao.
Depésito Sedimentar Induzido Coluvial (depdsito de encosta)
Caso estudado: Depdsitos sedimentares relacionados as redes de drenagem atuais.

OBS: obras da constru¢@o do prédio do curso de Odontologia geraram um terreno tecnogénico
de degradacdo com cicatrizes tecnogénicas construida escavado devido aos cortes de
terraplanagem, que consequentemente com o tempo e agdes intempéricas desenvolveram um
terreno tecnogénico de degradagdo com cicatrizes tecnogénicas construida erodido (com sulcos,
ravinas e vogorocas) em se¢des locais e abaixo do prédio. Devido aos sedimentos carreados nas
por¢des abaixo do prédio da Odontologia formaram o terreno tecnogénico descrito como ponto
2. Esta area pode ser classificada a partir de Fanning e Fanning (1989) e Peloggia (1996) como
sendo Materiais Espolicos.

Os afloramentos rochosos conjuntamente com a construgdo de uma coluna de cimento
facilitaram a conteng¢do do material coluvial. Algumas outras obras de contenc¢ao de relativo
baixo custo podem ser realizadas na area descrita. A exemplo: Construgdo de canais acima das
vogorocas para que a maior parte da 4gua escoe pelas laterais, ndo deixando a 4gua entrar dentro
da area erodida. Isso evita que a agua da chuva venha em grande quantidade e com mais forga
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para dentro da vogoroca. Plantio de espécies vegetais, dentro e ao entorno da vogoroca, que
contribuem para a diminuicao da erosao pluvial e mesmo a edlica.

3 - Terreno descrito proximo a Rodovia MGT 367 - Km 583, onde ha presenca de sulcos e
ravinas sobrepostas por entulhos possivelmente da propria universidade (Figuras 3A e 3B).
Classifica¢ao do Terreno estudado:

Classe de terreno tecnogénico: Terreno tecnogénico misto.

Conceito: Terreno resultante da superposi¢cao de agdes antropicas.

Categorias de mapeamento: Unidades Compostas.

Classificacdo genética de tipos de terrenos, solos e depositos tecnogénicos: Camadas
Sobrepostas.

Caso estudado: sulcos e ravinas preenchidas por entulhos.

OBS: A formacgao deste terreno se da devido ao escoamento de d4gua da rodovia, devido a falta
de escoamento adequado e planejado durante a construcio da pista. Os entulhos presentes nas
ravinas e sucos sao matérias de capina e constru¢do. Como maneira de recuperagdo desta area
degradada pode ser realizada a contencao dos sulcos e ravinas e constru¢do de dispositivos de
drenagem para evitar novos processos que desgastem o solo. Em DTT/UFPR (2007) a tipos de
dispositivos de drenagem para obras rodovidrias que podem ser usados para contengdo deste
desgaste. Esta area pode ser classificada a partir de Fanning e Fanning (1989) e Peloggia (1996)
como sendo Materiais Urbicos ¢ Espolicos.

4 - Este ponto estudado encontra-se na parte baixa do CJK. Esta area recebe parte dos residuos
liquidos da universidade, que posteriormente sofrem um tratamento e sdo langados no solo
(Figuras 3C e 3D). Classifica¢do do Terreno estudado:

Classe de terreno tecnogénico: Terreno tecnogénico modificado

Conceito: Terrenos in situ modificados

Categorias de mapeamento: Horizontes alterados

Classificacdo genética de tipos de terrenos, solos e depositos tecnogénicos: Solo Quimicamente
Alterado (horizontes com alteracao quimica)

Caso estudado: Solo contaminado com residuos liquidos pds-tratamento.

OBS: A contaminagdo deste terreno ocorre de forma lenta e gradual. Apds o tratamento dado
aos residuos liquidos da UFVIM os estes passam por tubulagdes abertas por onde sofrem
processos de decantagdo e sua parte liquida menos densa ¢ langcada aos poucos no solo. Este
solo que ¢ composto por vegetagdo de gramineas e atualmente ndao ha outro uso por parte da
universidade. Em PV (2014) sdo possiveis encontrarmos outras formas de tratamento para
residuos liquidos. Esta area pode ser classificados a partir de Fanning e Fanning (1989) e
Peloggia (1996) como sendo Materiais Espolicos e Garbicos.

5 - A area estudada encontra-se proximo a Rodovia MGT 367 - Km 583, em uma parte acima
do ponto 3 ja descrito. Terreno que também ¢ um resultado do escoamento de 4gua, porém estas
aguas provem da nao adequada drenagem do CJK (Figuras 4A e 4B). Classificagdao do Terreno
estudado:

Classe de terreno tecnogénico: Terreno tecnogénico de degradagao

Conceito: Terreno natural ou tecnogénico alterado em sua morfologia por perda de volume de
material

Categorias de mapeamento: Cicatrizes tecnogénicas induzidas

Classifica¢dao genética de tipos de terrenos, solos e depositos tecnogénicos: Terreno Erodido
(cicatrizes erosivas)

46



CCENS GESTAO AMBIENTAL NOS SETORES
DE PETROLEO E GAS, GARIMPOS E AQUIFEROS

Caso estudado: Processos erosivos lineares gerados por chuva e consequentemente
ravinamentos.

OBS: Este Terreno Tecnogénico de Degradacdo Erodido provém de obras realizadas para a
construcao do CJK, com obras de cortes e terraplanagens (Terreno Tecnogénico de Degradagao
Escavado). A ma gestdo das drenagens deste campus faz com que as aguas das chuvas criem
ravinamentos na parte baixa desta por¢do do campus. Com o escoamento das 4aguas nesta
direcdo materiais como restos de construcdes e lixos sdo carregadas e preenchem estes
ravinamentos. Além do preenchimento por a¢des naturais a o preenchimento por a¢do antropica.
Assim este terreno comeca a passar de um Terreno Tecnogénico de Degradagao Erodido para
Terreno tecnogénico de agradagdo construido de 1* Geragdo de preenchimento.

As formas de contencdo destes processos ocorrentes neste ponto podem ser as mesmas
aplicadas e indicadas nos pontos anteriores. Esta area pode ser classificados a partir de Fanning
e Fanning (1989) e Peloggia (1996) como sendo Materiais Urbicos e Espolicos.

S

Figura 2 - A - residuos compondo parte do solo; B — area de experimentos cientificos; C -
coluna de cimento para a conten¢do do material coluvial; D - parte de traz do prédio em
construgdo do curso de Odontologia.

Fonte: Autores.
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Figura 3 - A —ravinas; B - sulcos e ravinas sobrepostas por entulhos; C- tubulagdes abertas
onde ocorrem os processos de decantacdo dos residuos liquidos; D — area de tratamento dos
residuos liquidos da universidade.

Fonte: Autores.

Figura 4 - A — tentativa de contencdo do ravinamento com blocos de cimento; B -
preenchimento das ravinas por restos de construcdes. Fonte: Autores.

CONCLUSAO

Os terrenos tecnogénicos dentro do CJK puderam ser devidamente descritos através da
metodologia de classificacdo integrada dos depositos de Peloggia (1999) e Peloggia et al.
(2014), Fanning e Fanning (1989) e Peloggia (1996). A partir destas descri¢des pudemos ter
uma visdo geral do quadro tecnogénico neste local.

Mesmo com as pesquisas realizadas outros estudos mais aprofundadas a respeito do
Tecnogeno no CJK s3o necessarias, com intuito de detalhar os pontos j& levantados na pesquisa,
fazendo-se relacdo com a legislagdo municipal, estadual e federal, e os problemas futuros que
poderao surgir, caso o atual ambiente passe por novos processos antropicos.
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Capitulo 7

Garimpo Areinha - Diamantina/MG:Exposicao dos aspectos sociais

Marcelo Henrique Gongalves de Freitas’, Giancarlos Nascimento Rodrigues?, Lucio Mauro
Soares Fraga®, Rayane Monteiro Ferreira®, Lilian Gabriella Batista Gongalves de Freitas’,
Allison Augusto Gongalves de Freitas', Rodson de Abreu Marques®

INTRODUCAO

O garimpo e garimpeiros recentes ndo estdo associados aos mesmos aspectos que
fizeram dos garimpeiros do nosso primeiro ciclo minerario um heréi nacional: a riqueza do ouro
e a conquista das fronteiras politicas da nagdo. Muito pelo contrario: garimpo e garimpeiro
aparecem hoje, no nosso imaginario, como agentes de poluicdo, destrui¢do de sociedades
indigenas e varias outras formas de enfrentamento. De personagens de livros didaticos passaram
a vildes da sociedade brasileira contemporanea. No desempenho deste papel inseriram-se, no
nosso mapa mental, apenas, através de eixos sintagmaticos negativos (MEDEIROS et al.,
2006).

O garimpo ¢ uma atividade centenéria na cidade de Diamantina e remonta oficialmente
ao inicio do século XVIII. A pratica do garimpo, a estrutura social, econdmica, todos os
meandros da vida na terra dos diamantes foram temas das narrativas dos viajantes naturalistas
estrangeiros, memorialistas e autores contemporaneos. Atualmente, apos mais de dois séculos
de inicio da atividade oficial na regido de Diamantina, ele ainda ¢ praticado, possibilitando a
extracao de ouro, diamante e quartzo (cristal) (OLIVEIRA e VIEIRA, 2012).

Atribuida a Bernardo da Fonseca Lobo a descoberta oficial do diamante no ano de 1729,
porém somente em 1929 remonta mais especificamente o garimpo de diamante na cidade de
Diamantina. Marcadamente esta atividade garimpeira ¢ marginalizada na regido desde a
descoberta oficial do diamante, alternando periodos de maior ou menor rigor em seu controle
(CHAVES e UHLEIN, 1985; SAINT-HILAIRE, 2004; OLIVEIRA e VIEIRA, 2012).

Este trabalho tem como objetivo analisar e discutir a condi¢do socioecondmica dos
trabalhadores do Garimpo Areinha. Propondo analisar a questdo com o foco em aspectos da
vida do trabalhador, tais como: geracdo de renda, emprego, ocupacao, condigdes de trabalho,
formas de pagamento, forma de financiamento dos servigos ou etapas de trabalho da atividade
garimpeira, atividade dos faiscadores (rabo de bica), as acomodagdes e o perfil do trabalhador.

! Programa de Pos-graduacio em Geologia, Universidade Federal dos Vales do
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Este trabalho justifica-se devido ao passivo ambiental no qual se tornou o Garimpo
Areinha, sobretudo quando compreendido no contexto da conservacao do Rio Jequitinhonha.
Contraditoriamente a questdo socioecondmica dos trabalhadores dessegarimpo se insere na
interface dessa discussdo ambiental.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para a execucdo desta pesquisa utilizou-se como referencias bibliograficas artigos
digitais, livros, reportagens em sites de telejornais, além de visitas ao Garimpo da Areinha, que
oportunizaram a observacao ¢ a analise dos impactos socioambientais da area. Além de uma
abordagem qualitativa fundamentada em fontes documentais através do dialogo aberto entre os
pesquisadores e trabalhadores do garimpo.

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DO GARIMPO AREINHA

No artigo “A arte de fabricar motins: Os Marcos Regulatorios da Mineragao
Diamantifera em Perspectiva Historica” de Marcos Lobato Martins leva-nos a entender que o
oficio do garimpo nao foi tratado com a devida importancia pelas legislagdes. Apenas visto de
acordo com as conveniéncias de cada momento, portanto, produzindo e perpetuando a
marginalizacdo dos trabalhadores. Partindo desses pressupostos ¢ possivel pensar numa
marginalizacdo social e economica do garimpeiro da regido de Diamantina, desde os seus
primoérdios. Principalmente por ter sido desconsiderado pelas legislagdes minerarias
(OLIVEIRA E VIEIRA, 2012).

A ATIVIDADE GARIMPEIRA

A atividade garimpeira foi e ¢ muito ardua, uma vez que exige um esforgo fisico intenso
e quase sempre os trabalhadores sdo submetidos a exaustivas horas de trabalho, estendendo
quase sempre até a noite. Quando ainda restavam garimpos em rios e corregos proximos da
cidade, era possivel o garimpeiro trabalhar durante o dia e a noite estar em casa com a familia.
Mas, com a exaustdo do ouro e do diamante nestes, foi preciso busca-los em lugares cada vez
mais distantes, caso do Garimpo de Areinha (OLIVEIRA e VIEIRA, 2012). Assim os
garimpeiros tiveram que se estabelecer muitas das vezes proximo ao garimpo, € suas
acomodacdes muita das vezes sdao levantas de madeiras, tapumes ¢ lonas, retratando a dificil
acomodacao e vida destes (Figura 1).

Além da longa e dura jornada de trabalho em que foram submetidos, corriam ainda
outros riscos. Risco de perder a vida, quando se deparava com um inescrupuloso assassino, que,
pela cobiga, queria tomar algum diamante de maior valor retirado em alguma faisqueira
(OLIVEIRA e VIEIRA, 2012), local onde o faiscador atua.
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Figura 1 - Assentamento no qual os garimpeiros residem no Garimpo Areinha.
Fonte: Autores.

O Faiscador ¢ aquele trabalhador que nao se fixa em regra num ponto determinado como
se dd com a lavra (Figura 2). S3o méveis e ndmades indo catar diamante indiferentemente neste
ou naquele lugar ndo ocupado por outro. Retine as vezes em grande numero, num ponto
fraqueado a todos, como se da em alguns distritos especiais. Porém cada qual trabalha por si
isoladamente (JUNIOR, 2012) em 4&reas ja dispensadas por “garimpeiros maiores”,
consideradas menos econdmicas para estes garimpeiros.

Figura 2 - Margem do Rio J equitinhoha, onde ha presenca constante de Faiscadores.
Fonte: Autores.

As figuras 3 e 4 retratam bem a atual situagdo de trabalho dos garimpeiros da Areinha,
na qual ¢ possivel notar a precaria situagdo de trabalho encontrada. Na parte inferior da figura
4 ¢ visivel que os garimpeiros ndo usam nenhum tipo de equipamento de seguranga para o
trabalho. Os taludes sao contidos com estacas de madeira, que podem ser consideradas
obsoletas e de pouca seguranca para os trabalhadores. Na por¢ao esquerda da figura € possivel
notar que ha um leve escorregamento do talude, que pode ser agravado lentamente ou de forma
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abrupta, um indicativo da alta periculosidade deste tipo de atividade. Na parte superior
encontra-se uma tenda para descanso, além de servir como local para os garimpeiros guardarem
seus poucos pertences.

O que de certa forma alivia a dura jornada de trabalho € o que motivava esses
trabalhadores € a boa convivéncia entre a turma de servico. Este relacionamento amistoso e de
solidariedade ¢ determinante para que esses homens vencam o cansaco € as intempéries do
tempo. SO a unido desses trabalhadores ¢ que os fazem enfrentar as madrugadas frias para
secarem a agua da cata, a cercarem o rio para desvia-lo e apurar o seu leito (OLIVEIRA e
VIEIRA, 2012).

Figura 3 - Garimpeiros em uma vala a procura de Diamante.
Fonte: Autores.

Figura 4 - Vista ampla de uma atividade gampeira em acao, com Bica Canadense em
utilizacdo no Garimpo Areinha. Fonte: Autores
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Educacio dos garimpeiros

Os adultos e os jovens desta cidade sdo tomados quase sempre pelo afa de que em um
dado momento para outro se tornariam homens ricos. No entanto, a realidade ¢ mais dura. Por
ndo exigir qualificacdes profissionais e nem escolarizagdo, e sim aprendida no dia a dia, com
0s mais experientes, ¢ uma forma rapida de gerar renda e que estimula os jovens ainda muito
cedo parar no garimpo sem terem concluido o ensino fundamental/médio (OLIVEIRA e
VIEIRA, 2012).

Entre os fatores economicos que podem ser considerados determinantes para que esses
jovens aderissem a esta atividade foram: a falta de empregos em setores industriais e a
esperanca de um enriquecimento rapido. Ainda podem ser apontados outros fatores como os
culturais, ou seja, a influéncia dos parentes e amigos que tradicionalmente ja exerciam essa
pratica (OLIVEIRA e VIEIRA, 2012).

Funcionamento da divisido hierarquica do trabalho e margem de lucro

Quanto a divis@o hierdrquica do trabalho, a atividade garimpeira tem uma divisao
simples: O dono do garimpo fica com entre 5 e 10% do lucro bruto. Os outros 90 a 95% sao
divididos entre (solidifica o calculo para 100%): o “meia praca”, os trabalhadores da cata, que
recebe 25% do que ¢ retirado no servi¢o, o “bombeiro” ¢ aquele que cuida da méaquina e recebe
50%, e 25% ficam com a parte da cozinha.

Segundo antigos garimpeiros entrevistados por Oliveira e Vieira (2012), ¢ relatado que
em alguns periodos a atividade garimpeira podia render-lhes uma média de quatro salarios
minimos chegando até uns oito por apuragdo. O trabalhador do garimpo nunca teve sua carteira
de trabalho assinada. Isso ¢ uma espécie de consentimento entre o dono do garimpo e o
trabalhador.

Particularidades do Garimpo Areinha

Enfiados nas margens barrentas do Rio Jequitinhonha, na regido de Diamantina, no Alto
Jequitinhonha, quase 2 mil pessoas extraem diamantes de um grande garimpo ilegal, que desafia
ha alguns anos autoridades de Minas Gerais, do governo federal e interesses de duas empresas
privadas.

Os direitos de exploracao da area, apelidada de Areinha, sdo da Mineracao Rio Novo,
do grupo da construtora mineira Andrade Gutierrez. A empresa extraiu diamantes num longo
trecho do rio por duas décadas e encerrou a producao em 2007 dizendo que o empreendimento
nao era mais viavel do ponto de vista economico. Desde entdo, garimpeiros ocupam parte da
area e retiram, com equipamentos rudimentares, diamantes que foram deixados para trés.

A Rio Novo continua sendo a dona dos direitos minerarios, concedidos pela Unido. A
proprietaria da fazenda onde fica o garimpo ¢ de outra companhia, a RamiresReflorestamento,
sediada em Sorocaba (SP).

O que comegou com poucos aventureiros, ¢ hoje um negocio fervilhante: a extracdo
ilegal na Areinha elevou a renda das familias dos garimpeiros de Diamantina e regido, ativou o
comércio e o setor de servigos, absorve grande contingente de mao de obra da regido.

Garimpo Areinha movimenta a economia de Diamantina
Alguns garimpeiros se dedicavam a outras atividades além do garimpo, investindo o

dinheiro obtido daquela atividade em imoveis. Outra parcela bem significativa pensava logo
em adquirir um veiculo, outros faziam viagens e muitos gastavam quase todo o dinheiro em
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“farras”. Essas sdo uma das realidades da vida econdmica do garimpeiro, que acaba
influenciado na movimentacdo da economia local de Diamantina (OLIVEIRA E VIEIRA,
2012).

A parir dos artigos publicados por Santiago (2010), e Marcos de Moura e Souza (2012)
no Jornal Verbo: “Garimpo Ilegal de Diamantes cria Conflitos” e Oliveira e Vieira (2012)
informacgdes sobre 0 movimento econdmico em Diamantina podem ser analisados.

A Associagdo Comercial de Diamantina diz que o garimpo tem um efeito muito visivel
na cidade, no aumento da venda de carros, de roupas, combustivel, pegas para maquinas,
alimentos, entre outros itens (Figura 5). A prefeitura também reconhece os efeitos da receita
gerada pelo garimpo na economia local. Uma estimativa citada pela associacao dos garimpeiros
da conta de que nos ultimos cinco anos R$ 55 milhdes gerados no garimpo entraram no
comeércio da cidade (Santiago, 2010; Moura e Souza, 2012).

=
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Figura S - Uso de combustiveis e maquinarios. Fonte: Autores.

Luta pela legalizacdo da extracio

Em seu artigo Marcos de Moura ¢ Souza (2012) no Jornal Verbo diz que: O que
os garimpeiros propdem ¢ uma medida aparentemente simples, que a Andrade Gutierrez
transfira para as entidades garimpeiras a permissao para a lavra de diamantes, ja que a esta
empresa encerrou sua producdo ali. A lei federal 11.685, o Estatuto do Garimpeiro, diz que as
cooperativas de garimpeiros t€m prioridade em “herdar” o direito minerario de uma empresa
que declara que area onde atuava foi exaurida. Outra proposta ¢ que a Andrade Gutierrez firme
parceria prevista em lei com os garimpeiros e transfira a permissao para a lavra de diamantes
de Areinha para uma cooperativa.

A legalizacao permitiria que as entidades dos garimpeiros pudessem requerer licengas
ambientais, vender as pedras com nota fiscal e solicitar o certificado Kimberley, documento
criado em nivel internacional com a chancela da ONU para atestar a origem legal de diamantes,
que entrou em vigor em 2003. Sem nota, sem documentacdo que autorize os garimpeiros a
fazerem a extragao da Areinha, as pedras nao tém como serem certificadas e a unica forma de
entrar no mercado internacional ¢é pela via ilegal.

A Andrade Gutierrez aceita a proposta de transferir os direitos minerarios a cooperativa
dos garimpeiros de Areinha. Mas com uma condi¢do, a Andrade Gutierrez aceita a proposta
dos garimpeiros contanto que o Ministério Publico Estadual de Diamantina e o Ministério
Publico Federal de Sete Lagoas a isentem da responsabilidade por danos ambientais que os
promotores dizem que ela, por meio da Rio Novo, cometeu e nunca reparou plenamente no
Jequitinhonha.
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CONCLUSAO

Uma das constatacdes que se faz ¢ que ainda existem garimpos em nossa regido e que a
atividade garimpeira ainda nao foi superada. Garimpos nas modalidades manuais e semi-
mecanizados, quase sempre de forma ilegal.

Os motivos alegados para a ndo legalizagdo, entre outros, sao: a burocracia e altos custos
de sua legalizag@o, em funcdo do ganho imprevisivel. Mas, pode-se afirmar que a manutengao
dessa atividade estd também relacionada a preservagdo de uma cultura de trabalho que faz do
imagindrio de muitos ex-garimpeiros um trabalho livre, sem as hierarquias complicadas,
prevalecendo acima de tudo, o sonho de se tornarem “homens-ricos”. Contudo, permanecem
num estado de insalubridade, de subemprego, marginalizagdo, falta de regulamentagdo da
atividade, inexisténcia de seguranca trabalhista. O caso especifico do Garimpo Areinha ainda ¢
um agrave socioecondomico na cidade de Diamantina, fato ainda ndo solucionado pelas
competéncias responsaveis e que atualmente encontra-se em plena atividade, mesmo que de
forma ilegal.
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Capitulo 8

Atuacio tecnogenica nos loteamentos e corrego do Prata ao Sao Tomé na cidade de
Diamantina/MG

Marcelo Henrique Gongalves de Freitas’, Giancarlos Nascimento Rodrigues?, Lucio Mauro
Soares Fraga®, Rayane Monteiro Ferreira®, Lilian Gabriella Batista Gongalves de Freitas’,
Allison Augusto Gongalves de Freitas'

INTRODUCAO

Diversas areas do conhecimento cientifico t€ém abordado os fendmenos e processos
referentes a dindmica da natureza e sua relagdo com a agcdo humana (SILVA E NUNES, 2014).
Deve ser ressaltado que a produgdo de terrenos tecnogénicos e de suas formas de relevo
associadas tem um carater geologicamente correlativo e funcionalmente associado a contextos
genéticos especificos, ou seja, a formas caracteristicas de apropriacdo do relevo (CASSETI,
1991) que vao configurar sistemas tecnogénicos (FIGUEIRA, 2007), como aqueles associados
a atividade mineraria, exploragdo agricola, ou a urbanizacgao.

Neste trabalho ¢ apresentada a caracterizacdo e mapeamento dos terrenos tecnogénicos
resultantes de um contexto de urbanizagdo periférica (loteamento) e o assoreamento entre o
corrego do Prata ao Sao Tomé. Os tipos de terrenos e as unidades geologicas tecnogénicas
caracterizadas no mapeamento sao descritas a numa aplicacio de forma sequéncial dos
parametros génese, composicao, estrutura, forma de ocorréncia e ambiente tecnogénico (Tabela
1).

Além da classificacdo acima citada, destaca-se também a de Fanning e Fanning (1989)
para os solos altamente influenciados pelo homem, trabalhada por Peloggia (1996). Esta
classificagdo parte do principio da identificacdo dos tipos de material que sdo encontrados no
deposito tecnogénico. Por exemplo:

I - Materiais urbicos: tratam-se de detritos urbanos, materiais terrosos que contém artefatos
manufaturados pelo homem moderno, freqiientemente em fragmentos, como tijolos, vidro,
concreto, asfalto, pregos, plastico, metais diversos, pedra britada, cinzas e outros, provenientes
por exemplo de detritos de demoli¢ao de edificios;

II - Materiais garbicos: tratam-se de depdsitos de material detritico com lixo organico, de
origem humana e que, apesar de conterem artefatos em quantidades muito menores que a dos
materiais urbicos, sdo suficientemente ricos em matéria orginica para gerar metano em
condicdes anaerobicas.

! Programa de Pos-graduacio em Geologia, Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, MG

2 Instituto Federal de Educac¢ao Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas Gerais, Campus
Montes Claros — MG.

* Instituto de Ciéncia e Tecnologia, Engenharia Geolégica, Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, MG

4 Escola de Arquitetura, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG

> Departamento de Engenharia de Minas, Instituto Federal do Espirito Santo, Cachoeiro
de Itapemirim, ES

59



Atuacao tecnogenica nos loteamentos e corrego do Prata ao Sdo Tomé na cidade de
Diamantina/MG

IIT - Materiais espdlicos: materiais terrosos escavados e redepositados por operagdes de
terraplanagem em minas a céu aberto, rodovias ou outras obras civis. Contém muito pouca
quantidade de artefatos, sendo identificados pela expressdo geomorfica “ndo natural”, ou ainda
por peculiaridades texturais e estruturais em seu perfil.

IV - Materiais dragados: materiais terrosos provenientes da dragagem de cursos d’dgua e
comumente depositados em diques em cotas topograficas superiores as da planicie aluvial
(PELOGGIA, 1996).

O objetivo desta contribuicdo ¢ o de apresentar proposi¢des de alguns conceitos basicos
sobre o Tecndgeno, tema que vem sendo cada vez mais discutido nas Geociéncias, em fungdo
das intensas transformagdes da Terra provocadas pelo homem. O objetivo especifico deste
trabalho ¢ verificar qualitativamente a influéncia dos loteamentos e o assoreamento entre o
corrego do Prata ao S3o Tomé em uma possivel mudanga na dinamica do ambiente local,
identificar os tipos de ambiente tecnogénicos existentes dentro do neste locais e classifica-los.
Além de uma contribui¢do na apresentacao de proposi¢des sobre alguns conceitos basicos sobre
o Tecndgeno, assunto que cada vez mais vem sendo discutido nas Geociéncias, em fungdo das
intensas mudancgas da Terra causadas pelo homem.

Este trabalho se justifica devido a falta de estudos que examinem a situacdo atual dos
ambientes tecnogé€nicos que ocorrem, como a urbanizacao periférica (loteamento) e o
assoreamento entre o corrego do Prata ao Sdo Tomé.

METODOLOGIA

A metodologia adotada para o cumprimento dos objetivos propostos consistiu em uma
revisdo bibliografica sobre conceitos de ambientes tecnogénicos para serem adotados nas
classificagdes dos ambientes tecnogénicos existentes. Os loteamentos e o assoreamento entre o
Corrego do Prata ao Sao Tomé foram descritos a partir da classificacdo de Fanning e Fanning
(1989) e Peloggia (1996), Peloggia (1999) e Peloggia et al. (2014), artigos que ajudaram na
compreensdo dos tipos de materiais encontradas nos terrenos, pois auxiliaram na interpretagao
das fei¢des tecnogénicas vistas na superficie terrestre, alteradas ou produzidas pelo homem.

Posteriormente ao entendimento sobre o Tecnogeno houve identificacdo e coleta de
dados em campo dos novos loteamentos e o assoreamento entre o Corrego do Prata ao Sao
Tomé na cidade de Diamantina. A partir destes dados coletados em campo juntamente com o
material usado como referencia bibliografica realizou-se uma classificacdo dos ambientes
tecnogénicos existentes nestas localidades. Para interpretacao e classificagdo dos ambientes
tecnogénicos se fez o uso da tabela 1, utilizada por Pellogia et al. (2014).
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Tabela 1 - Caracteristicas dos terrenos tecnogénicos. Fonte: Pellogia et al. (2014).
CLASSIFICACAO GENETICA DE TIPOS DE EXEMPLOS TIPICOS
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RESULTADOS E DISCUSSOES

No decorrer do processo de ocupagdo de ambos os loteamentos, as caracteristicas fisicas
do local foram alteradas, inclusive com a retirada da cobertura vegetal original. No caso do
Corrego Prata ao Sao Tomé ¢ possivel identificar novas caracteristicas fisicas no local (como
mudangas no curso do rio e deposi¢do excessiva de areia em seu leito e margens), comprovando
que sua forma original foi alterada.

As areas dos dois loteamentos sdo destinadas para uso residencial, sendo isto observado
nos trabalhos de campo e, também, nos tipos de materiais encontrados nos depositos
tecnogénicos (materiais urbicos, relacionados a construcdes). Estas duas areas tecnogénicas
estudadas demonstraram o acimulo de materiais antropoicos em algumas porgdes.
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A identificacdo dos depdsitos dos novos loteamentos e o assoreamento entre o Corrego
do Prata ao Sao Tomé permitiu apontar os elementos relevantes no que se refere a classe de
terreno tecnogénico, conceitos, categorias de mapeamento e classificacdo genética de tipos de
terrenos, solos e depdsitos tecnogénicos.

LOTEAMENTOS 1 E 2

A forma como estes loteamentos foram implantados gerou grande degradacao
ambiental, como desmatamento, grande movimentagao de terra e alteragdo dos cursos d’agua.
Esta situagdo se acentua em gravidade em areas de loteamento (como o loteamento 2) que
apresentam condicdes de fragilidade natural a processos de degradacao ambiental.

Estes loteamentos podem ser classificados a partir de Fanning e Fanning (1989) e
Peloggia (1996) como sendo Materiais Espolicos e Urbicos.

LOTEAMENTO 1

Novo loteamento na cidade Diamantina/MG, devido ao crescimento populacional
influenciado pela expansdo da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha ¢ Mucuri
(Figura 1). Neste loteamento sdo verificadas alguns cortes de terraplanagens, e dentro destes
cortes a presenca de pequenas vogorocas.

Classificacdo da area estudada por Peloggia et al (2014):

Classe de terreno tecnogénico: Terreno Tecnogénico de Degradagao.

Conceito: Terreno natural ou tecnogénico alterado em sua morfologia por perda de volume de
material.

Categorias de mapeamento: Cicatrizes Tecnogénicas Construidas.

- Classificagao genética de tipos de terrenos, solos e depositos tecnogénicos: Terreno Escavado
(superficie de escavacao) cortes de terraplanagem.

LOTEAMENTO 2

Novo loteamento na cidade Diamantina/MG, devido ao crescimento populacional
influenciado pela expansdo da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha ¢ Mucuri
(Figura 2). Neste loteamento sdo verificadas alguns cortes de terraplanagens, e dentro destes
cortes a presenca de grandes vogorocas, detritos urbanos como: tijolos, vidro, concreto, asfalto,
pléstico.

Classificacdo da area estudada por Peloggia et al (2014) :

Classe de terreno tecnogénico: Terreno Tecnogénico de Degradagao

Conceito: Terreno natural ou tecnogénico alterado em sua morfologia por perda de volume
Categorias de mapeamento: Cicatrizes Tecnogénicas Induzidas/Construidas

- Classificacdo genética de tipos de terrenos, solos e depdsitos tecnogénicos: Sulcos, ravinas,
vogorocas, cortes de terraplanagem.
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Figura 1 - Loteamento 1 - Diamantina/MG.
Fonte: Autores.

Figura 2 - Loteamento 2 - Diamantina/MG
Fonte: Autores.

ASSOREAMENTO

Assoreamento entre o Corrego do Prata ao Sdo Tomé na cidade Diamantina/MG,
devido ao aumento das construcdes urbanas derivada do crescimento populacional, como
consequéncia da expansdo da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
(Figura 3). Estes loteamentos podem ser classificados a partir de Fanning e Fanning (1989) e
Peloggia (1996) como sendo Materiais Dragados.

Classificagao da area estudada por Peloggia et al (2014):

Classe de terreno tecnogénico: Terreno Tecnogénico de Agradacao
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Conceito: Deposito Tecnogénico sobre Terreno Natural ou Escavado

Categorias de mapeamento: Depdsitos Tecnogénicos

- Classificacao genética de tipos de terrenos, solos e depositos tecnogénicos: Deposito Induzido
de 1? geracdo. Depdsito Sedimentar Induzido Aluvial

Figura 3 - Areas assoreadas - Diamantina/MG.
Fonte: Autores.

CONCLUSAO

Conclui-se que a aplicacdo integrada das duas abordagens, efetuadas em diferentes
escalas de andlise, permite a0 mesmo tempo uma visao geral do quadro tecnogénico nos novos
loteamentos e o assoreamento entre o Corrego do Prata ao Sao Tomé em Diamantina-MG. Este
estudo reforgou, ainda, as observagdes anteriores de que as situagdes de risco geologico em
areas urbanas sdo potencializadas pela ocorréncia de terrenos tecnogénicos e pelas intervengdes
posteriores realizadas nos mesmos. Apesar dos dados ja levantados sao necessarias, com intuito
de detalhar melhor os pontos ja levantados na pesquisa, estudos mais aprofundados desta area
em se realizou o estudo.
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