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RESUMO

No século XX, a atividade de mineragdo de ferro em Minas Gerais experimentou um crescimento
significativo, superando a tradicional mineracdo aurifera e tornando-se elemento vital para a
economia regional. Um exemplo emblematico dessas caracteristicas foi observado em Itabira,
cidade do estado de Minas Gerais, onde as transformagdes decorrentes da mineragao se tornaram
evidentes. Esse trabalho propds analisar impactos antropogénicos na paisagem, combinando
avaliagBes laboratoriais de solos com diagndstico da alteracdo da geomorfologia fluvial local.
Realizado a analise da morfologia do perfil do solo e laboratorial das amostras delineia um
panorama multifacetado das propriedades e caracteristicas do solo examinado, conferem ao
estudo uma perspectiva holistica e substancial, valiosa para a compreensdo da dinamica e
potencialidades do solo antrépico em questdo. O estudo dos impactos dessa atividade revela-se
fundamental para compreender os desafios ambientais e socioecondmicos associados. A
investigacdo dos solos antropogénicos desempenha uma anélise de perspectiva pedoldgica da
acdo humana neste contexto, permitindo uma compreensdo mais aprofundada de como as a¢des
humanas afetam a formacdo, a manipulacdo e a contaminacdo do solo. Essa perspectiva é
essencial para avaliar a sustentabilidade da atividade mineradora. O termo "Antropoceno” destaca
a influéncia humana no meio ambiente, sublinhando a interagdo complexa entre as agdes humanas
e 0s ecossistemas e fornecendo insights valiosos sobre os efeitos resultantes. Compreender 0s
impactos da mineracdo mostra-se crucial para o planejamento sustentavel e a preservacao,
abordando conflitos e propondo estratégias de recuperacdo. Para trabalhos futuros, sugere-se
direcionar o foco para aspectos pedoldgicos relacionados a essa tematica.
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INTRODUCAO

A partir do século XX a mineracdo de ferro em Minas Gerais experimentou um
crescimento significativo apos o hiato causado pelo esgotamento do ouro, tornando-se
uma atividade econémica de extrema importancia para o Estado e o pais. A regido do
Quadrilétero Ferrifero (QF), rica em reservas de minério de ferro, atraiu grandes empresas
nacionais e internacionais interessadas na exploracdo e exportacdo do minério (Roeser e
Roeser, 2010).

Esse processo impulsionou o desenvolvimento de cidades mineradoras, bem como
o0 investimento em infraestrutura logistica para facilitar o transporte e escoamento do
minério de ferro extraido. Esse processo também suscitou preocupacdes ambientais e
sociais, devido aos impactos negativos da atividade nas comunidades locais, na
biodiversidade e nos ecossistemas (Rezende, 2016). Diante desta perspectiva, Rehbein e
Ross (2010) salientam que os homens ndo criam regras, formas e instituicdes para nao
cair no estado da natureza, mas desenvolvendo sua prépria natureza, em funcdo de
estimulos advindos do ambiente natural, dai a importancia de se criar um equilibrio entre
ambos.

Dessa maneira, entender os impactos antropicos sobre o0 solo associado ao relevo
em decorréncia da acdo mineraria € de extrema relevancia para compreender os desafios
ambientais e socioecondmicos enfrentados na regido central de Minas Gerais. O estudo
se mostra relevante ao tratar sobre um tema que esté atrelado ao meio ambiente, equilibrio
e impacto ecologico e ambiental, especificamente sobre o solo, causados pela acédo
mineraria.

Ao longo do tempo, a alteragdo do equilibrio ecoldgico ocasionada pela atividade
mineraria comecou a se configurar como uma preocupacgdo crescente entre diversos
pesquisadores, como salienta Silva (2012). O impacto ambiental resultante desse processo
tem suscitado uma atengdo cada vez maior devido as possiveis repercussdes sobre 0s
ecossistemas locais e globais.

A necessidade de compreender e abordar essas mudangas torna-se premente,
exigindo uma anélise aprofundada dos efeitos a longo prazo sobre a biodiversidade, o0s
recursos naturais e a qualidade geral do ambiente. Conforme destacado por Bitar (1997),

a atividade mineradora € responsavel por desencadear uma variedade de efeitos
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indesejados, sendo os impactos de notavel relevancia: alteracdes ambientais, conflitos na

utilizacdo do solo, depreciagdo de propriedades circunvizinhas, formagdo de areas
degradadas, alteracGes no solo e relevo (Taroli e Sofia, 2016; Andrade e Valaddo, 2016)
e perturbacdes no trafego urbano.

A reconfiguragdo recente do relevo e da cobertura superficial devido a atividade
mineradora introduz novas dinamicas erosivas, tornando imperativa a investigacao dos
riscos geotécnicos associados a exploracdo mineral (Taroli e Sofia, 2016). Isso inclui uma
atencdo especial aos movimentos de massa, evidenciados pelo tragico rompimento da
barragem de Fund&o em Mariana.

Nesse contexto, o objetivo do trabalho consiste em analisar os impactos
antropogénicos na paisagem da area de estudo em conjunto a analise laboratorial de
amostras de solo coletadas. Da mesma forma, compreender os impactos da mineragéo €
crucial para o planejamento adequado do uso do solo, o (re)ordenamento territorial e 0
desenvolvimento de politicas publicas que promovam ndo somente a preservagdo
ambiental, mas também o desenvolvimento socioecondmico da regido. Por fim, o
processo de recuperacdo ambiental a ser pensado para cendrios futuros em que a reserva
de minério de ferro se esgote e a reabilitacdo das areas degradadas seja posta como
prioridade, buscando restaurar a biodiversidade, a estabilidade e qualidade do solo cada

vez mais antropizado (Teixeira et al., 2022).

METODOLOGIA

Area de Estudo

Segundo Silva e Valaddo (2016), Itabira-MG esta localizada a NE do Quadrilatero
Ferrifero (QF), sendo esta uma unidade geoldgica que engloba extensdo aproximada de
7.000 km2, com vértices em Belo Horizonte, Santa Barbara, Mariana e Congonhas do
Campo, estando no limite meridional do Craton do Séo Francisco.

A vegetacdo original predominante no municipio de Itabira é a Mata Atlantica,
onde parte do municipio esta situada na faixa de transi¢cdo entre o dominio vegetal
Atlantico e o Cerrado, sendo este encontrado mais na por¢éo oeste, nas encostas da Serra
do Espinhaco, fora da area de estudo. A cobertura vegetal atualmente presente proxima

ao ribeirdo Jirau, local onde foi realizado a coleta do perfil de solo antropogénico ou




15° sIMPGSIO NACIONAL DE

GEOMORFOLOGIA

tecnossolo (Schaefer et al., 2017), conta com a presenca de plantas rasteiras, arvores com
galhos mais finos e secos (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizagdo do ponto de coleta de amostra de solo. Fonte: Os autores
(2024).
Coleta e descricdo morfologica do solo
Proximo a confluéncia dos rios Jirau e Do Peixe, (19°38'36.08"S, 43°10'46.00"0)
abriu-se um perfil de solo com 90 cm de profundidade para coleta de solo aluvial

decorrente de evento ocasionado por origem antropogénica (Figura 2) que foi o
rompimento da barragem de Fundao no ano de 2015. Neste local foi realizada a coleta e
descricdo morfoldgica do perfil (Santos et al., 2015) e da cor (Munsell,1994), incluindo
o0 levantamento dos tipos de materiais de origem humana presentes.

Apds a coleta, o material foi levado para o Laboratorio de Geografia Fisica do
Instituto Federal de Minas Gerais campus Ouro Preto para realizacdo de analises de pH,
matéria organica (MO), carbono orgénico (CO) e densidade de particulas (Dp) de acordo
com analises propostas por Teixeira et al. (2017).

REFERENCIAL TEORICO




5P sIMPGSIO NACIONAL DE

GEOMORFOLOGIA

Para Silva e Souza (2012) “a questdo ambiental em Itabira, torna-se cada vez mais

séria na medida em que, hoje, as minas aproximam-se dos bairros e os veios de minério
tornam-se mais profundos.” De acordo com esses autores, apesar do aumento da
consciéncia ambiental na sociedade e da intensificacdo da atuacdo do Ministério Publico
na exigéncia do cumprimento das leis ambientais por parte de empresas mineradoras,
persiste uma situacdo de vulnerabilidade ambiental no municipio.

Silva e Valadao (2016) afirmam ainda que a rede hidrogréafica do QF é representada
por duas bacias de significativa importancia, sendo elas a bacia do Rio Sao Francisco e a
bacia do Rio Paraopeba. Ja 0 complexo de Itabira € inserido ao sul pela sub bacia do rio
Peixe e ao norte pela sub bacia do rio Jirau, com vales profundos sendo predominantes
em formato de “V” e detonam gradientes de drenagem elevada com canais retilineos,
caracteristica de leito rochoso homogéneo (Cunha, 1994).

Os estudos de solos antropogénicos, sdo importantes devido ao impacto que os seres
humanos possuem sobre o ambiente e a paisagem (Peloggia, 2017; Teixeira et al, 2022).
Esses estudos sdo cruciais para compreendermos a interacdo entre as atividades humanas
e 0S processos naturais, bem como para desenvolver estratégias de manejo sustentavel da
terra. Estes solos sdo criados, modificados ou atendidos diretamente pelas atividades
humanas, como agricultura, urbanizagdo, mineracao e construgéo (Taroli e Sofia, 2016).

Desta forma, estuda-los nos permite compreender como as a¢des humanas
influenciam os processos naturais, incluindo a heranca, a formacéo do solo, a degradacao
e a contaminag&o (Costa e Peloggia, 2019).

O termo antropoceno entrou em vigor nos anos 2000 pelo atmosférico holandés
Paul Crutzen, juntamente com o ecologista Eugene Stoermer no Nobel de quimica
(Crutzen e Stoermer, 2000), embora haja um debate entre os cientistas sobre quando é o
inicio proposto para o Antropoceno. Ruddiman (2003) afirma que a revolugdo industrial
é considerada um marco para as transformacdes antropogénicas no planeta, pela intensa
exploracdo de recursos naturais e aumento da emissao de gases estufas. Esse surgimento,
segundo Lewis e Maslin (2015), é decorrente da transformag&o entre 0 homem e natureza,
formando assim uma nova era geologica marcada pelas atividades humanas.

De acordo com Steffen et al. (2016) "o Antropoceno ressalta a necessidade urgente
de uma gestéo eficaz e sustentavel dos sistemas terrestres, aquaticos e atmosféricos para
evitar mudancas ambientais perigosas e irreversiveis". Portanto podemos considerar que

0 antropoceno € um conceito geoldgico que destaca as influéncias significativas das
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atividades humanas em escala global. Essa época ressalta a importancia dos estudos sobre

a complexa interagdo entre 0s seres humanos e 0 meio ambiente. Através desses estudos
é proporcionado uma maior compreensao dos impactos das atividades humanas, inclusive

nos solos e relevo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anélise laboratorial das amostras

A tabela 1, a seguir, apresenta os dados das analises laboratoriais, onde apresenta
variaveis que descrevem propriedades importantes do solo, visando elucidar
minuciosamente os dados recolhidos a partir das andlises do perfil.

Observa-se que o pH H20 das amostras do solo manifestam-se em valores entre
6,24 e 6,92, decrescendo inversamente ao aumento da profundidade. De acordo com a
nomenclatura sugerida por Alvarez et al. (1999), todas as camadas neste perfil se situam

qualitativamente em carater de acidez fraca (6,1 a 6,9).

Prof. pH Dp MO CO Cor

APH | |
cm | H.0 KCI gem®  gkg! Seca

0-20 692 519 -173 2,65 5034 498 7.5YR4/4
20-46 654 503 -124 262 6105 499 7.5YRA4/3
46-70 645 477 -168 311 4238 499 7.5YRA4/3

70-90 6,24 511 -1,13 3,08 3510 503 7.5YR4/A4
Tabela 1: Andlise de amostras no perfil de solo.

Prof.: Profundidade; MO: Matéria organica; CO: carbono organico; Dp: densidade de
particulas; FF: fator f.

Notavelmente, o pH KCI demonstra valores entre 4,77 e 5,19. Destaca-se que tais
niveis permanecem abaixo da neutralidade, corroborando com o carater de natureza acida
do solo. A discrepancia entre os valores de pH H20 e pH KCL (A pH) reflete-se em
valores negativos de A pH, o que indica o predominio de cargas negativas no perfil.

Para o carater de Dp os valores oscilam entre 2,65 e 3,11, aumentando a medida
que se adentra as camadas mais profundas do solo. Esta elevacdo do valor sugere uma
crescente compactacdo do substrato, indicando possiveis desafios a infiltracdo de agua e

desenvolvimento radicular. Segundo Santos (2019), o alto valor de Dp do rejeito pode ser
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explicada pela composicdo mineralogica do rejeito, onde os oxi-hidroxidos de Fe

hematita e goethita possuem, respectivamente valores iguais a 5,26 e 4,26 g cm, ao qual
avaliou os rejeitos da barragem de Fundao.

Os parametros MO e CO refletem uma tendéncia declinante a medida que se
aprofunda no perfil do solo, com valores de 35,10 a 61,05 g kg™ para MO ¢ 4,99 a 5,03
g kg™ para CO. Este declinio atesta a progressiva decomposi¢do da matéria organica ao
longo do aumento da profundidade nas distintas camadas do perfil analisadas.

A abordagem criteriosa destes resultados delineia um panorama multifacetado das
propriedades e caracteristicas do solo examinado. As discrepancias entre pH H20 e pH
KCL, o aumento da Dp com a profundidade e o comportamento varidvel da matéria
organica conferem ao estudo uma perspectiva holistica e substancial, valiosa para a
compreensdo da dindmica e potencialidades do solo antrépico em questao.

Anélise morfoldgica do perfil

Para o carater cor, todas as camadas do perfil (Figura 2 - A) sdo descritas
qualitativamente como “brown”. Essa tonalidade sugere presenca de matéria organica e
minerais que contribuem para a coloracao designada (Fernandez et al., 1988).

As camadas apresentam propriedades homogéneas quanto a textura, plasticidade,
pegajosidade e cor. Para a propriedade fisica de textura, foram classificadas como sendo
de textura arenosa. Para as propriedades morfolégicas de plasticidade e pegajosidade as
amostras foram classificadas como sendo ndo plastica e ndo-pegajosa. No carater cor, 0
perfil apresentou mesmo matiz (YR) e valor nas quatro camadas, variando somente o
croma, com pequena variagao. Assim, foram definidas como sendo 4/4 nas camadas 0-20
e 70-90 cm, e 4/3 nas camadas intermediarias, 20-46 e 46-70 cm.

Quanto a presenca de materiais de origem antropica, foi detectado a presenca de
plasticos em todas as camadas, tecidos nas camadas de 20-46 e 46-70 cm e metal nas
camadas de 0-20 e 70-90 cm. Nos materiais designados como plésticos houve a presencga
de embalagens de remédios, sacos/sacolas, garrafas PET, esponjas e outros tipos sem
possibilidade de identificacdo. Para os demais tipos, metais e tecidos, o que foi possivel
classificar foram restos de roupas e de latas metalicas.

Para materiais organicos e seres vivos, foram detectados nas camadas 0s seguintes
elementos: raizes finas e medias em todas as camadas, formigas e cupins nas camadas
intermediarias, fragmentos de arvores arrastados com a lama nas trés camadas mais

profundas e larvas de coledpteros na camada 20-46- cm.
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Na area ao redor do perfil (Figura 2 - B) foi observado a presenca de andorinhas,
patos, capivaras, vegetacdo rasteira e odor resultante da 4gua nao potavel, tecidos, latas

de bebidas de aluminio e de ferro e pneus.

Figura 2: (A) Perfil de solo aberto para coleta de amostra. (B) Mosaico com fotografias

da area proxima ao ponto de coleta de amostra de solo..

Na &rea também se observa, perante a perspectiva geomorfoldgica, a deposicao de
material, denominado de rejeitos da mineracdo, sobre a calha e margem do rio Jirau.
Tarolli e Sofia (2016) designam esse processo decorrente da mineracdo como fluxo de
detritos com deposigdo nas margens dos vales fluviais, provocando a deposicao rapida de
volume consideravel sobre o material aluvial natural, tornando em superficie, material

aluvial antropogénico, tanto de carater do solo quanto do relevo.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir do trabalho realizado, diante da observacdo da paisagem associado a
descricdo e coleta do perfil, e analises laboratoriais foi possivel observar a estreita relacdo
entre a acdo humana e os processos pedologicos e geomorfoldgicos fluviais, mesmo com
andlises simplificadas. Porém, capazes de identificar a alteragdo em ambiente de margem
fluvial.

Tanto o solo antropogénico quanto o relevo na calha e margem do rio apresentam

modificacOes derivadas da agdo humana. Onde a andlise do impacto das a¢cGes humanas
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a partir da anélise associada entre solo e relevo ajuda a compreender a formacgéo de

elementos artificiais que sdo inseridos e integrados a paisagem natural, agora modificada.
O perfil de solo antropogénico avaliado possui padrdo de homogeneidade entre as
camadas que o compBem, derivadas de material que foi definido durante a coleta como
um tipo de material aluvial antropogénico.

Por fim, nota-se a crucial necessidade de compreender as altera¢cdes humanas no
solo e no relevo para realizar a correta observacdo da paisagem, a fim de que a
interpretacdo que inclui elementos antropicos possa ser mais um componente analisado

para a devida interpretacdo e reabilitacdo de areas degradadas.
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