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RESUMO - A cidade histérica de Ouro Preto surgiu e cresceu a partir da descoberta do ouro no inicio do
século XVII. A extragio do ouro nos aluvides, trabalhos subterrineos e atividades a céu aberto
promoveram intensas alteragdes na morfologia dos terrenos durante os séculos XVII e XVIII. A retomada
do crescimento no século XX, a partir da década de 50 e a escassez de areas mais adequadas para a
urbanizagdo, somadas 4 falta de planejamento da ocupag¢do do meio fisico, fizeram com que a cidade
crescesse em dire¢io as 4areas mineradas no passado. Como resultado, inumeros e diversificados
problemas afetam estes locais atualmente. Neste artigo, estas intervengdes antropicas no meio fisico sdo
abordadas e suas consegiiéncias analisadas de forma a contextualizar o quadro atual € os principais
problemas existentes numa perspectiva histérica. Alguns problemas tipicos sdo apresentados e os
impactos fisicos e sociais deste processo sdo enfocados.

SYNOPSIS -The historical city of Ouro Preto appeared and it grew under starting from the discovery of
the gold in the beginning of the century XVIL. The extraction of gold in the alluvia, underground works
and open pit mining activities promoted intense alteration in the morphology of the landscape during the
centuries XVII and XVIIL The retaking of the growth in the century XX, starting from the fifties and the
shortage of more appropriate areas for the urbanization together with the lack of planning of the
occupation of the environment, drove the city expanding towards the areas mined in the past. As result,
countless and diversified problems affect these places now. In this article, these human interventions in
the landscape are approached and their consequences are analysed in such a way that the actual situation
and the existent problems may be seen in a historical perspective. Some typical problems are presented
and the physical and social impacts of this process are focused.

1-INTRODUCAO

O descobrimento do ouro nos primérdios do Século XVII, trouxe um notdvel
desenvolvimento na provincia de Minas Gerais, com a chegada de aventureiros, grupos
organizados e representantes da corte portuguesa no Brasil. A cidade de Ouro Preto foi
fundada e desenvolveu-se a partir da descoberta de abundantes depdsitos de ouro aluvionar no
final do século XVII, tendo rapidamente se tornado o segundo maior centro populacional na
América Latina ¢ também capital da Provincia de Minas Gerais. O auge da corrida do ouro
ocorreu durante os primeiros quartéis do século XVIII, com intensas atividades mineradoras
subterraneas e a céu aberto, em vales e encostas, principalmente na Serra de Ouro Preto, limite
norte da atual cidade.
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A partir do final do século XIX e inicio do século XX, a cidade sofreu um esvaziamento
econdmico ¢ politico, em fun¢do da mudanga da capital do Estado para Belo Horizonte. A
principal conseqiiéncia foi o despovoamento da periferia e a preservagio da paisagem e das
caracteristicas basicas do conjunto arquitetdnico colonial, que inclui varias igrejas, capelas e
prédios civis e militares de grande porte, junto com outras instalagdes urbanas da época.

O desenvolvimento retornou em 1950, com as atividades de mineragio do ferro e outros
minérios, inclusive o ouro, além da implantagio de algumas industrias na regido. A partir dos
anos sessenta, o crescimento da populagiio e a conseqiiente necessidade de criagdo de novas
areas urbanas ndo foram acompanhados por planejamento prévio adequado, a exemplo do que
aconteceu em todo pais, originando uma expansio cadtica da malha urbana. Em fungio disto,
varios locais onde se desenvolveram atividades de mineragio no passado, na maioria das vezes
com caracteristicas morfologicas e geotécnicas desfavoraveis, foram ocupados, gerando assim
um quadro problematico no que se refere a seguranga da populagio e das estruturas.

2 - CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO

Ouro Preto localiza-se na regido central do Estado de Minas Gerais, distando cerca de 90
km da capital, Belo Horizonte (Fig. 1) e a 800 km Brasilia. A cidade estd situada na
extremidade Sudeste de regiio conhecida como Quadrilatero Ferrifero, na zona minero-
metalargica do Estado de Minas Gerais.

O clima é marcado pela elevada pluviosidade, com maior concentragdo entre os meses de
Outubro ¢ Margo. Segundo Gomes ef al. (1998), o regime pluviométrico da regido ¢ do tipo
tropical, com uma média de 1 723,6 mm anuais (séric 1919 a 1990). Os verdes sdo suaves,
concentrando 89,6% da precipitagio anual (53,3% do total anual entre Dezembro e Fevereiro)
e os Invernos chegam a registrar temperaturas negativas, com elevada umidade atmosférica. As
caracteristicas bdsicas sdo de um clima tropical de montanha, em que a baixa latitude &
compensada pela altitude e conformagio orografica regional (Carvalho, 1982). A temperatura
média anual em Ouro Preto ¢ de 18,5 °C, sendo Janeiro o més mais quente (média de 21,2 °C)
e Junho o més mais frio (média de 15,5 °C).

A cidade esta implantada em um grande vale limitado pelas serras de Ouro Preto a Norte e
Itacolomi a Sul, por onde corre o Ribeirdo do Funil (Fig. 1). A morfologia local caracteriza-se
por altas montanhas de desenvolvimento linear, areas aplainadas com altitudes diversas e vales
alongados, muitas vezes bem encaixados. Cerca de 40% da area urbana exibe feigdes com
declividades entre 20 a 45% e apenas 30% com declividades entre 5 e 20%. Zonas escarpadas
sdo comuns em toda a area urbana (Gomes et al., 1998).

Os tragos do relevo, acidentado com vertentes bem ingremes e vales profundos e
encaixados, mostram uma clara dependéncia deste da geologia local. O principal elemento da
paisagem na area urbana € a Serra de Quro Preto, limite Norte da malha urbana e divisor de
duas grandes bacias de drenagem regionais, dos Rios das Velhas e Doce, estando a cidade nas
cabeceiras deste Gltimo rio. As altitudes estdo em torno de 1 060 m nas partes mais baixas e
1 400 m no topo da Serra de Ouro Preto. A malha urbana estende-se ocupando tanto o vale
principal, como as vertentes e contrafortes das serras, principalmente a Serra de Ouro Preto.

A Serra de Ouro Preto representa o flanco sul de uma grande estrutura regional conhecida
como Anticlinal de Mariana. O substrato ¢ constituido por metassedimentos de idade
paleoproterozodica - filitos, quartzitos, xistos e formagdes ferriferas - profundamente afetados
por eventos tectdnicos. A estrutura regional orienta-se na diregdo Leste-Oeste, possuindo as
camadas mergulhos gerais para Sul, na ordem dos 30° (Fig. 2). E comum a ocorréncia, nos
topos e nas vertentes dos morros, de coberturas superficiais de crosta lateritica, localmente
denominadas de “canga”. Estes materiais, de idade tercidria-quaternaria, sio produtos de



alteragdo supergénica em climas tropicais. Os solos, quando ocorrem, sdo muito pouco
espessos, na ordem dos centimetros, exceto em algumas manchas maiores de material coluvial.

Fig. 1 - Localizagio de Ouro Preto com representagdo da malha urbana da cidade e localizagdo
das areas mais problematicas em relagdo aos riscos geologicos.

As litologias caracterizam-se por apresentar, além da foliagdo metamorfica marcante,
descontinuidades planares (falhas e fraturas), que influenciam profundamente seu
comportamento geotécnico. O estado de alteragdo e o intenso fraturamento das rochas
contribuem ainda mais para o fraco comportamento geotécnico dos terrenos locais.

As condigdes geoldgicas e geomorfoldgicas sdo fatores predisponentes a ocorréncia de
movimentos de massa e processos erosivos (Sobreira, 1991). As condigdes climaticas, com
periodos de chuvas intensas ¢ prolongadas, complementam o quadro de predisposi¢do ao
desenvolvimento de processos geodindmicos de cariter superficial, principalmente
escorregamentos, erosdo e movimentagio de materiais rochosos, que se manifestam durante a
estagiio chuvosa. Estas caracteristicas e a ma utilizagdo recente do meio fisico na area urbana
tém como conseqiiéncia um triste quadro no que se refere aos riscos a que a populagio e as
estruturas urbanas estdo submetidos.

3 - ACAO ANTROPICA NO MEIO FiSICO

Os conhecimentos empiricos dos primeiros ocupantes da regido os levaram a ocupar
inicialmente as areas mais estaveis e planas, como o topo de colinas ¢ plataformas a meia
encosta ou vales mais amplos, locais onde estdo erguidas as Igrejas e edificios historicos. Por
outro lado, nos locais onde eram executadas as lavras de ouro, motivo do surgimento da
cidade, foram realizados grandes desmontes, escavag¢des, transporte e deposi¢do de material
removido, abertura de pogos, galerias ¢ canais, além de desmatamento generalizado. Tais
trabalhos deflaglaram intensos processos erosivos ¢ de movimentagdo de massa, aumentando
ainda mais a devastagdo provocada pelas atividades extrativas. Os sinais desta agdo sdo
claramente perceptiveis até hoje, principalmente na Serra de Ouro Preto, quase que totalmente



afetada pelas atividades mineradoras e que ganhou como heranga vastas areas potencialmente
instaveis ou inadequadas para utilizagdo futura.

Ao contrario do nucleo principal, rico, imponente ¢ mais seguro, o restante da cidade
cresceu pelas encostas e vales em niicleos em torno das lavras, ocupados por populagio muito
grande, principalmente de escravos (Carvalho, 1982). A medida que o ouro se exauria € as
lavras migravam, esta populagdo periférica também se mudava, abandonando suas casas, que
eram destruidas com o tempo. Ainda hoje podem ser observadas muitas ruinas e bases destas
casas antigas, sendo o local conhecido como Morro da Queimada, na Serra de Quro Preto, o
mais importante conjunto de ruinas ainda preservado.

A exaustdo das reservas de ouro economicamente lavravel no final do século XVII e a
transferéncia da capital para Belo Horizonte em 1897 provocaram sucessivos esvaziamentos na
cidade, cuja maior conseqiiéncia foi o despovoamento da periferia e a preservagio da paisagem
em torno do nucleo historico até 1950. A partir dos anos 60, a aceleragio do processo de
urbanizag@o da populagdo brasileira se fez sentir também em Ouro Preto, que apresentou taxas
de crescimento da populag@o urbana em torno de 2% ao ano. Se em 1960 a populagio urbana
representava 58,6 % (de um total de 33.927 habitantes), nos anos 90 a populagio urbana
atingiu 77 % do total (para um universo de 62.514 habitantes). O processo de expansio se deu
de maneira desordenada, sem respeitar as imposi¢des inerentes as qualidades dos terrenos.
Antigos nicleos periféricos, muitas vezes em locais de lavra, foram se adensando, formando
uma urbanizago cadtica e criando bairros em total desarmonia com o conjunto arquitetdnico
da cidade. Porém, as mais graves conseqiiéncias deste processo sdo os riscos a que a
populagdo, nomeadamente a mais pobre, fica sujeita e que se manifestam nas temporadas
chuvosas. Sdo dignos de registro os episédios mais traumatizantes decorrentes de chuvas
copiosas que afetaram a cidade, tendo causado vitimas fatais em 1967, 1979, 1989, 1995 e
1997.
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Fig. 2 - Esbogo Geoldgico da regido de Ouro Preto e segio esquematica representando a
geologia no contexto da area urbana.



A partir dos anos oitenta, o crescimento da industria do turismo trouxe maior
desenvolvimento econémico a cidade, embora ainda hoje a atividade de mineragdo ocupe lugar
de destaque na economia do municipio. Em 1982, Ouro Preto foi elevada a condig¢do de
patrimdnio cultural pela UNESCO, sendo denominada Monumento Mundial. No entanto, a
cidade ainda se ressente da falta de planejamento por parte das administragdes publicas e de
acdes de carater estrutural, que promovam melhorias nas condigdes existentes ¢ evitem a
repeticdo dos procedimentos inadequados no uso e ocupagio do meio fisico.

3.1 - MINERACAO
3.1.1 - Trabalhos de Mineragdo Subterranea

Vestigios de trabalhos de minerag@o subterrinea ocorrem de forma profusa ao longo de
toda a Serra de Quro Preto, desde o limite Oeste da cidade, no local denominado Grota da
Canoa, até o limite Leste, no Bairro Taquaral. De forma excepcional, estes trabalhos estdo
presentes nos Bairros Veloso, Lages, Morro Santana, Piedade e Taquaral (Fig. 1).

Essencialmente, tais vestigios compreendem pogos (shafts) e galerias, as quais possuem
extensdo bastante variavel, desde 10 a 400 m. Nos trabalhos de campo realizados, foram
catalogadas cerca de 350 bocas de galerias. Sdo normalmente trabalhos irregulares, que
denotam a aleatoriedade do método através do qual se buscava o ouro em profundidade. F.
Lacourt (1937) cita um numero proximo de cerca de 350 a 400 galerias. E interessante
verificar como Von Eschwege (1833) se referia a tais atividades: “...pratica-se uma verdadeira
caca ao ouro, sem pensar no futuro. Perseguem-se as camadas e os veios em todas as
diregées, enquanto puderem os servigos dar lucro, razdo pela qual tal método, sobretudo
quando aplicado a uma possante camada, dé origem a um perfeito labirinto de tocas de
toupeiras”.

De fato, a auséncia de critério no planejamento e execugdo dos trabalhos foi responsavel
pelo carater anti-econdmico destas lavras e pelo elevado passivo ambiental deixado pelas
mesmas. Normalmente, tais galerias € pogos buscavam alcangar a mineralizagdo primaria na
base da sequéncia metassedimentar de idade proterozdica (Supergrupo Minas). Ai, varios
horizontes hospedam a mineralizagdo, cabendo destaque aos veios de quartzo discordantes a
estrutura regional, niveis quartzosos com ouro e arsenopirita na base de toda a sequéncia no
contato entre as unidades basais terrigenas e ainda no topo destas, além de, finalmente, niveis
estratiformes mineralizados internamente a formagio ferrifera bandada.

O mapa geoldgico da Fig. 3 ilustra um caso de uma galeria onde fica claro a falta de
planejamento em sua execugdo. Observa-se que as galerias maiores, situadas em niveis
topograficos distintos e orientadas na dirego NNE, buscam a base da sequéncia proterozdica.
No entanto, diversas galerias menores diverticulam-se das principais nas mais variadas
dire¢des, em trajetorias ora descendentes ora ascendentes, o que pode ser visualizado a partir
das cotas relativas (comparativas com a da boca da galeria inferior).

Do ponto de vista do impacto sobre o meio fisico-social da cidade, dois aspectos devem
ser destacados. O primeiro diz respeito a questdo da estabilidade destas galerias. As regides
préximas a superficie topografica (indicadas no mapa da Fig. 1) sdo muito susceptiveis a
desabamentos, causando recalque das estruturas de casas e ruas adjacentes. Este problema foi
verificado em alguns pontos do Bairro Santana, comprometendo algumas residéncias. Embora
seja uma situagio de risco pontual, este aspecto ndo deixa de ser relevante, principalmente em
zonas de emergéncia de aguas freaticas, onde o material rochoso possui caracteristicas
geotécnicas inferiores.
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Fig. 3 - Mapa representando galeria de antiga exploragdo de Ouro.

Um segundo aspecto diz respeito ao aproveitamento, pela populagio, de agua, cujas
nascentes foram redirecionadas para o interior desses locais. Em geral, hi uma crenga popular
na boa qualidade da 4gua oriunda na Serra de Ouro Preto. De certa forma, isto estaria correto,
se ndo fosse pela continua ocupagdo das zonas proximas as nascentes sem o adequado
planejamento. Este processo ¢ particularmente expressivo nos Bairros Piedade e Santana.
Nestes locais, a ocupagdo de zonas préximas as nascentes sem a adequada infra-estrutura
sanitdria, ja comprometeu o lengol freatico. Analises bacterioldgicas de 4guas consumidas pela
populagdio e oriundas de nascentes em 10 galerias ¢ 4 reservatorios nestes bairros foram
monitoradas durante o ano de 1999 (Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 19" Edition, 1995). Os resultados mostraram que, em periodos distintos (durante
o periodo de chuvas, em Fevereiro, e durante o periodo de seca, em Agosto), algumas das
nascentes exibiam indice de contaminagdo acima do permitido (acima de 10 NMP por 100 m!
de coliformes totais), tanto em coliformes fecais quanto estreptococos fecais (Quadro 1).

3.1.2 - Trabalhos de Mineragdo a Céu Aberto

Se na lavra subterrinea, mais localizada, ndo houve critérios no planejamento e
desenvolvimento das atividades, muito pior aconteceu nos trabalhos a céu aberto, que
envolveram extensas areas € cujo passivo ambiental deixado foi muito maior. Estas atividades
buscavam a extragio do ouro que ocorria disseminado ou em niveis estratiformes na formagio
ferrifera bandada nos setores em que estes terrenos encontravam-se mais alterados e fridveis,
portanto de mais facil desmonte. Para se chegar & formagao ferrifera era necessario proceder a
destrui¢do da crosta lateritica, cujos blocos e fragmentos resultantes eram jogados encosta a
baixo, ou por vezes acumulado em pilhas, que em alguns pontos atingiram dimensdes
consideraveis. Este, ao que parece, era o Unico critério aplicado na selegio de areas a serem
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trabalhadas, caracterizando um processo quase que totalmente aleatério e predatdrio,
descompromissado com o futuro uso destas areas.

Quadro 1 - Resultado de analises bacteriolégicas em 4guas extraidas em antigas minas (galerias) para

consumeo.
Analise NMP Coliformes | NMP Coliformes {| NMP de estrepto-
totais (em 10 ml) | fecais (em 10 ml) | cocos (em 10 ml)
Local 24/2/99 | 17/8/99 | 24/2/99 | 17/8/99 | 24/2/99 | 17/8/99
Chafariz dos Contos 1,7 x10? <2 2,0 <2 <2 <2
R. Cons. Quintiliano 546 | <2 <2 <2 <2 |1,7x10°|1,3x10°
R. Cons. Quintiliano 856 <2 <2 <2 <2 <2 <2
R. Maciel 38 2,0 <2 <2 <2 2,0 <2
R. Chico Rei 108 1,1 x10 2,0 <2 <2 <2 <2
R. Chico Rei 268 4,0 <2 <2 <2 2,0 <2
R. Chico Rei 286 <2 <2 <2 <2 <2 <2
R. Padre Faria 311 <2 <2 <2 <2 <2 <2
R. Santa Rita 440 <2 <2 <2 <2 <2 <2
R. Santa Rita 80 8,0x10 | 5,0x10 4,0 4,0 2,0 1,3 x10
R. Aguas Férreas 211 <2 <2 <2 <2 <2 <2
R. da Aboligdo 311 2,0 1,1 x10 <2 <2 <2 <2
R. Sarg. Francisco Lopes <2 1,7 x10? <2 <?2 <2 4,0
Corrego Seco 1,1 x10° [ 1,7x10°| <2 <2 |3,0x10|1,7x10?

O desmonte hidraulico era o processo mais comum, aproveitando aguas de chuvas ou
captadas de nascentes na Serra do Ouro Preto. Ainda hoje estido preservados um grande
nimero de estruturas de captagio e condugdo destas aguas por toda a serra. O material
desmontado era acumulado em pequenas barragens de pedra, denominadas mundéos,
escalonadas pelas encostas e posteriormente trabalhado por varios processos para efetivar a
separagdo do ouro. Alguns destes mundéos encontram-se ainda preservados como registro do
processo de lavra desenvolvido pelos mineradores para as condigdes peculiares locais.

Estes trabalhos de mineragiio representaram a primeira grande intervengdo antrépica no
meio fisico na Serra de Ouro Preto, resultando na total descaracterizagdo do ambiente natural.
A atividade simultinea de milhares de escravos, durante um periodo de quase cem anos,
provocou uma alteragio paisagistica e ambiental de grandes proporgdes, com a total mudanga
da geometria das encostas, alteragdo total da rede de drenagem natural, formagdo de grandes
depésitos de detritos e blocos rochosos a meia encosta, criagdo de taludes ingremes e instaveis
e desencadeamento de processos erosivos acelerados, que passaram a atuar como principal
condicionante ao desenvolvimento e evolugdo das encostas (Fig.s 4 ¢ 5). Os terrenos nédo
atingidos pela mineragdo sdo formados pela crosta lateritica, representando testemunhos do
ambiente natural anterior a agio antropica.

A Fig. 6 representa as areas mineradas ao longo da Serra de Ouro Preto, delimitadas
através de fotografias aéreas e trabalhos de campo. Nota-se que, do tergo inferior das vertentes
até o topo da serra, a maior parte da superficie foi trabalhada. No entanto, a area afetada foi
muito maior, pois estes trabalhos estenderam-se para Leste, até a localidade de Passagem de
Mariana, mas n#o foram aqui registrados por estarem ja fora da area urbana de Ouro Preto. As
alteragdes foram de tal monta, que qualquer observador mais atento pode hoje verificar néo se
tratar de uma paisagem natural a vertente da Serra de Ouro Preto que delimita a cidade a Norte.
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Fig. 4 - Fotografia ilustrando a alteragao da morfologia da encosta do Bairro Piedade pelas
antigas atividades de mineragio.

Fig. 5 - Alteragao do relevo pelas antigas atividades de mineragéo no Bairro Veloso. Notar
blocos rochosos em situagdo de instabilidade.

12



Todas areas que foram palco destes trabalhos tém problemas quanto a estabilidade dos
terrenos, seja pelos declives acentuados, pela péssima qualidade dos terrenos e depdsitos
produzidos, pela existéncia de inimeros blocos rochosos € de crosta lateritica, pela drenagem
irregular e pela inexisténcia de cobertura vegetal de porte. A grande heterogeneidade dos
depositos de superficie consequentes das atividades de mineragdo torna muito dificil, seno
impossivel, caracteriza-los geotecnicamente, mas nunca estes terrenos possuem boas condig¢des
de estabilidade. Uma vez cessadas as atividades de mineragdo, os processos erosivos € de
movimentagdo de massa passaram a comandar a geodinamica superficial da serra, fazendo com
que muitas areas, com o passar do tempo, atingissem um estado de equilibrio, na maioria das
vezes precario.

3.1.3 - Ocupagio Urbana Recente

O processo de crescimento da area urbana de Ouro Preto, iniciado nas décadas de 50/60,
foi analisado qualitativamente através de fotografias aéreas de diferentes datas (1950, 1968 e
1986), estando representado na Fig. 6. Infelizmente a falta de cobertura aerofotogramétrica
mais recente impediu que esta analise se estendesse até aos dias atuais, mas os resultados,
embora defasados, mostram com clareza a intensidade deste crescimento e as zonas mais
afetadas pela expansio urbana desordenada.
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Fig. 6 - Evolugdo da ocupagio urbana em Ouro Preto entre 1950 e 1986 e representacio das
areas atingidas pela mineragdo a céu aberto na Serra de Ouro Preto, na area urbana de Ouro
Preto.

Até a década de 50, apenas o nucleo histérico preservado e algumas zonas marginais
representavam a malha urbana. Este fato pode ser atribuido a estagnagdo econdmica entdo
reinante. Em 1968, embora ja houvesse algum crescimento, este se limitou a algumas zonas
mais afastadas do perimetro histérico. Este crescimento ndio trouxe maiores problemas em
relagfio a utilizagiio do meio fisico, uma vez que se deu em areas mais estaveis e com melhores
condigdes geomorfoldgicas, na maioria dos casos. Entretanto, algumas areas atingidas pela
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antiga mineragdo comegaram a ser utilizadas, com destaque para a porgio Oeste (Bairros
Veloso e Volta do Cérrego) e Leste (Bairros Alto da Cruz e Santana) da cidade.

A partir dos anos setenta, o crescimento populacional acelerado e o processo de migragio
da populagdo brasileira do campo para a cidade se fez refletir em Ouro Preto. Houve entio,
ndo so6 a abertura de novas frentes de ocupagdo, mas também o adensamento de &reas urbanas
Ja consolidadas. Neste periodo a expansdio da malha urbana representou um crescimento da
ordem de 40% da area entdo ocupada. A escassez de terrenos mais adequados e a falta de
planejamento por parte do poder publico fez com que esta expansdo se desse em dire¢do aos
terrenos alterados pela antiga mineragdo do ouro e suas cercanias. Alguns dos bairros atuais da
cidade surgiram neste periodo, como os Bairros Santana, Morro da Queimada e Taquaral,
enquanto outros sofreram um consideravel crescimento, como o Bairro Veloso.

A partir deste periodo comegam a ser registradas ocorréncias de acidentes envolvendo
movimentos de massa, principalmente escorregamentos, nos periodos chuvosos. O evento de
maiores consequéncias deu-se em 1979, com precipitagio acumulada de 2 193,7 mm entre
Novembro/78 e Fevereiro/79, e que ocasionou mais de 100 ocorréncias graves, inclusive
atingindo boa parte do niicleo histérico (Tecnosolo, 1979). Este evento e suas conseqiiéncias
motivou o primeiro estudo de ordenamento territorial na cidade, a Carta Geotécnica de Ouro
Preto (Carvalho, 1982). Infelizmente as recomendacdes deste documento cairam no
esquecimento geral e as praticas inadequadas de ocupagdo territorial continuaram a se
processar.

Em 1989, chuvas bem menos intensas (precipitagdo de 1 087,8 mm entre Qutubro e
Fevereiro) também provocaram grandes estragos na cidade e as previsdes da Carta Geotécnica
se confirmaram. No entanto, a grande maioria dos acidentes ocorreu na zona periférica da
cidade (bairros mais novos), deixando claro as conseqiiéncias das praticas de ocupagio urbana
inadequada e sem planejamento. Novos estudos foram realizados (Sobreira et al., 1990 e
Sobreira, 1991), mas estes tiveram o mesmo destino da Carta Geotécnica, o esquecimento. A
partir de entdio as ocorréncias, algumas vezes com vitimas fatais, passaram a ser rotina para a
populagio a cada estagdo chuvosa, tendo destaque os anos de 1992, 1995 e 1997.

Embora o crescimento da cidade tenha diminuido bastante nos tltimos anos, o quadro ¢
bem pior que em 1979 ¢ 1989, podendo-se afirmar que eventos do porte dos ocorridos nestes
anos ou mesmo inferiores podem ter efeitos catastréficos para a cidade, em particular nos
bairros mais novos. Alguns destes locais sdo descritos neste trabalho, de modo a transmitir o
atual estado em que se encontram em relag3o a estabilidade dos terrenos e aos riscos geolégico
existentes.

4 - CARACTERIZACAO DOS IMPACTOS FiSICOS E SOCIAIS

4.1 - Problemas tipo

Embora descritas apenas para a Serra de Ouro Preto, algumas situagdes ocorrentes se
repetem freqiientemente na cidade e estdo ligados diretamente as formas de utilizagio do meio
fisico e a natureza geoldgica dos terrenos. Quase sempre associada & ocupagio de antigos
locais de lavra de ouro, a utilizagdo de terrenos com fortes declives, de zonas de passagens de
aguas pluviais e locais de estabilidade duvidosa sdo os principais problemas relacionados ao
meio fisico (predisponéncia).

A utilizagdo inadequada e predatéria do meio fisico (entendido como recurso territorial)
caracteriza um segundo problema tipo, manifestando-se através da implantagio de cortes e
taludes ousados, o despejo aleatério ou mesmo clandestino de material mobilizado, a
interrupgéo de linhas de drenagem e a progressiva remogio da fragil vegetagio.
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Um terceiro problema tipo refere-se aos processos ativos relacionados a geodinamica
superficial. Processos erosivos acelerados, naturais ou desencadeados pela agio humana,
encontram nos terrenos da cidade um ambiente perfeito para sua atuagdio, devido as
caracteristicas morfolégicas e geotécnicas desfavoraveis. A dimensio de muitas formas
erosivas geralmente inviabilizam ou colocam em risco imediato as suas adjacéncias.

Um quarto problema, de natureza n3o geoldgica, mas nem por isto pouco importante,
refere-se ao péssimo padrio construtivo e a falta de observancia dos minimos critérios
técnicos. Em busca da minimizagio dos custos construtivos, ou mesmo por desconhecimento,
parte da populagio submete-se a situagdes perfeitamente evitaveis, caso fossem observados
procedimentos técnicos, inclusive orientagao por parte do poder piblico.

Desta forma, fica claro que os problemas existentes na Cidade de Ouro Preto, em
particular na Serra de Ouro Preto, ndo decorrem apenas das condi¢des naturais desfavoraveis,
mas também em parte consideravel da ma utilizagio do meio fisico e da falta de planejamento
e adogdo de procedimentos regidos por critérios técnicos consagrados.

Embora de um modo geral as situagdes de risco geologico sejam freqiientes e comuns na
area urbana de Quro Preto, no presente trabalho as agdes concentraram-se em zonas mais
criticas na serra de Ouro Preto, assim consideradas pelo numero e porte de locais
problematicos. Estes locais foram objeto de estudos mais detalhados, que em alguns casos
atingiram a fase de proposi¢do de solugdo conceitual para o combate dos problemas. Neste
relato, porém, estes locais sdo descritos de forma sucinta e generalizada.

4.2 - Principais Locais Problematicos

A conjugagio da agdo humana passada pela mineragio e das atividades atualmente
desenvolvidas (ocupagiio urbana), assim como seu estagio de desenvolvimento caracterizam
aspectos distintos pela serra de Ouro Preto. Assim, tem-se desde bairros consolidados (Veloso
e Santana) até niicleos ainda em formagdio (Taquaral), passando por sitios historicos
ameac¢ados (Queimada). Estas areas estdo localizadas na Fig. 1.

4.2.1 - Morro Queimada

O Morro da Queimada guarda um conjunto de ruinas, que sido vestigios de um grande
nicleo de mineragiio do século XVIIL. O local era conhecido como Arraial do Ouro Podre,
devendo a denominagio de Morro da Queimada a episédio no qual Dom Pedro Miguel de
Almeida Portugal, o Conde de Assumar, Governador da Capitania de S3o Paulo e Minas,
mandou atear fogo a todas as construgdes que ali se encontravam, como puni¢do aos
participantes da Sedi¢do de Vila Rica (1722), que moravam em sua maioria no local.

Segundo Fonseca et al. (no prelo), esta area, a despeito de sua importancia histdrica e
patrimonial, vem sendo ocupada gradativamente, sem que seja tomada qualquer iniciativa para
conter o processo. Estas ruinas e estruturas localizam-se dispersas em uma area de cerca de 25
ha, que ndo foi afetada profundamente pelas atividades mineiras. Segundo investigagdo
preliminar feita, este conjunto potencialmente possui material arqueolégico importante para a
histéria da mineragdo. Grande parte da area original do Morro da Queimada foi ocupada com a
destrui¢io de muitas ruinas, para preparagio do terreno para construgdo, a “recomposi¢io” de
outras, aproveitadas como base ou parte das novas casas ¢ mesmo o aproveitamento de pedras
das ruinas como material de construgdo. Este processo de ocupagdo desordenada continua a
avancar em direcdo a outras estruturas e, a julgar pelo que se vé hoje, em pouco tempo o
casario tomara todo o conjunto.
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Um estudo baseado na anélise comparativa de fotografias aéreas, levantadas em épocas
distintas (1950, 1969, 1978 e 1986), possibilitou o diagnéstico da evolugio do processo de
ocupagdo da drea e célculo de taxas anuais de ocupagio (Fonseca et al, no prelo). A
metodologia de andlise consistiu na defini¢do da é4rea ocupada em cada registro e sua
proporgdo em relagdo a drea total considerada. Estas observagdes foram complementadas por
levantamento topografico realizado em 1997.

Desta forma, foi possivel definir as taxas de ocupagdo para periodos de 19, 17 e 11 anos e
uma taxa média para as quase cinco décadas. A Fig. 7 e a Quadro 2 representam a evolugio da
ocupagdo e as taxas de ocupagdo calculadas.

Quadro 2 - Valores medidos e taxas calculadas a partir da analise de fotografias aéreas.

Periodo de Area Total Percentual de | Intervalo | Taxa Anual | Taxa Anual
Observacido | Ocupada (ha) Ocupacio (anos) por Periodo Total
1950-69 1,08 4,3% 19 0,22% 0,22%
1969-86 6,57 26,3% 17 1,3% 0,7%
1986-97 17,5 68,2% 11 3,8% 1,45
Totais 25 ha - 47 - -

O levantamento topografico e as observagdo atuais indicam que 68,2 % da area
considerada estdo atualmente ocupados, significando cerca de 17,5 ha. Estes valores indicam
uma taxa de ocupagdo de 3,8% ao ano, que cai para 1,45% se for considerado todo o periodo
de observagio (47 anos). A densidade de ocupagio segue o mesmo padrio, com o
esparsamento das edificagdes para montante da encosta. A ocupagio e o grau de intervengio se
deram de tal forma que é praticamente impossivel falar-se em reabilitacio da area como um
todo, embora grande parte do conjunto ainda ndo tenha sido atingida.

Considerando o periodo total de observagdo e a ocupagio total da area de estudo, a taxa
anual de avango da ocupagio foi de cerca de 1,5% por ano. Estes valores, no entanto, perdem
representatividade ao se considerar o aumento rapido das taxas anuais nos intervalos
considerados. Levando-se em conta as taxas atuais de expansio e assumindo que estas se
mantenham fixas nos préximos anos, os céalculos indicam a total ocupagio em menos de 10
anos (Fonseca et al., no prelo). Mesmo que este modelo de expansio se altere, o fato é que a
ocupagdo da encosta ja alcangou o conjunto principal de ruinas e a cada intervengio feita,
perde-se parte do patriménio cultural e histérico da cidade de Ouro Preto.

Desta forma, a tnica agdo possivel no sentido de se salvar o que resta do grande conjunto
que representou o Arraial de Ouro Podre seria a delimitagdo de uma area non-edificandi,
englobando o pequeno conjunto de ruinas que ainda resta na porgio setentrional do bairro. Tal
area englobaria uma pequena parte do que restou do grande arraial e deve ser inserida no
Parque Histérico do Morro da Queimada, cuja implantagio ja foi contemplada no Plano
Diretor Municipal. A criagdo de tal parque permitiria a reabilitagiio daquele espago urbano,
através da reconstituigdo de parte do cendrio original do antigo arraial e a instalagio de novos
equipamentos urbanos que permitissem a insergio do conjunto nos roteiros histéricos de Ouro
Preto € Minas Gerais.

Mais que isso, o parque poderia se transformar no pélo de estudos histéricos e
arqueologicos sobre a mineragio no Brasil nos primeiros quartéis do século XVIII, bem como
um elemento de divulgagdo dos movimentos sociais desta época. Dadas as circunstancias
atuais, esta proposta devera ser implementada através de parcerias entre os poderes ptiblicos e
a iniciativa privada, de modo a se permitir a criagdo de uma entidade com carater auto-
sustentavel.
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Fig. 7 - Mapa da evolugdo da ocupagdo do Morro da Queimada entre 1950 e 1997.
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4.2.2 - Bairro Piedade

O Bairro Piedade, localizado na porgio Leste da Serra de Ouro Preto, é um dos locais que
apresentam problemas de extrema gravidade com relagdo & ocupagio de antigos sitios de
mineragdo. Aqui foram desenvolvidas tanto atividades a céu aberto, como subterraneas,
ficando como testemunho destas um conjunto espetacular de galerias subterrineas e varias
estruturas da antiga mineragio, como captagdes de dgua e o mundéo mais bem preservado da
area urbana de Ouro Preto. O local ja foi objeto de estudos anteriores, pela situagio tipica de
antigo sitio de mineragio ocupado e acidentes ocorridos (Sobreira, 1992; Fonseca e Sobreira,
1997 ¢ Sobreira e Fonseca, 1998).

Afloram, de forma dominante, formagdes ferriferas bandadas bastante friaveis e recobertas
por uma camada de ndio mais de 2 metros de lateritas. Sotopostos, ocorrem filitos com uma
espessura sempre abaixo de 1 metro ¢ na base de toda a seqiiéncia, quartzitos finos, com
xistosidade bem desenvolvida. Todo o conjunto tem diregdo aproximada Leste - Oeste e
mergulha cerca de 20 - 30° para Sul.

As atividades de lavra do ouro se deram no local principalmente pelo desmonte hidraulico
da formagdo ferrifera, mais alterada ¢ friavel. Este processo culminou com a transformacio da
encosta convexa em cdncava, com escarpa vertical no topo, condicionada pela maior
resisténcia da canga (Fig. 4).

Processos erosivos (ravinamentos, erosdo diferencial), quedas ou rolamentos de blocos,
que eventualmente se desprendem das escarpas e escorregamentos de material inconsolidado
sdo comuns durante os periodos chuvosos mais intensos. As aguas precipitadas se infiltram
através da crosta lateritica fraturada, percolando a formagdo ferrifera mais permeavel, até
encontrar os filitos, praticamente impermedaveis, tendendo a percolar no plano de contato, em
dire¢do a escarpa subvertical que compde a vertente.

Este fen6meno gera pressdes de percolagdo e erosdo interna (piping) nas formacdes
ferriferas, deixando blocos de lateritas descalgados ou em balango. A queda destes blocos
promove o recuo da escarpa, iniciando novo ciclo de erosdio diferenciada e solapamento de
blocos. Além destes aspectos, as dguas de escoamento superficial contribuem para a erosdo de
material alterado exposto, formando ravinas e provocando escorregamentos superficiais e
movimentos de blocos rochosos depositados a meia encosta. Este processo continuo se
intensifica durante as chuvas mais fortes, sendo um acidente que envolveu a morte de 12
pessoas sua conseqiiéncia mais traumatizante (Fonseca e Sobreira, 1998).

O estudo realizado no bairro compreendeu a elaboragio de uma carta de risco de
escorregamentos utilizando metodologia desenvolvida e aplicada na avaliagio de riscos
geoldgicos em encostas na cidade do Rio de Janeiro (GEORIO, 1996). Foram adotados os
conceitos de pontos de risco e zonas de risco (Amaral e D’Orsi, 1992). A partir da
identificagdo de situagdes pontuais de risco chega-se a um mapa de zoneamento de riscos.
Estas zonas representam partes da encosta cujas condigdes geoldgicas, geotécnicas e de
ocupagio refletem vérios graus de risco. A fim de uniformizar as informagées e o julgamento
de campo, a analise de riscos pontuais baseou-se em fichas de campo, com a descrigio do tipo
de material, litotipo, morfologia da vertente, uso do solo e processos ocorrentes. Foram
detectados e plotados em mapa 24 pontos de risco, que balizaram a analise através da
valorizagdo dos processos ocorrentes, o numero e dimensdes das ruas ameagadas ¢ o nimero
de casas possivelmente afetado. Uma carta de zoneamento de risco devido a escorregamentos
foi o produto final (Fig. 8), que pode ser base para projeto multidisciplinar de forma a
promover a reabilitagdo da area.

A metodologia aplicada proporcionou bons resultados, mostrando-se eficaz para a
aplicagdo em outras areas da Serra de Ouro Preto. Outro ponto positivo foi o tempo
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despendido para a realizagao dos trabalhos, além de produzir dados que podem alimentar um
futuro sistema de informagdes geogrificas. Por outro lado, apenas estudos deste tipo ndo
resolverdo o problema da cidade e da populagio. E necessario a intervengio publica no sentido
de reordenar a ocupagao, removendo as habitagdes das areas de risco, implementando solugdes
estruturais em determinados locais, estabelecendo normas e procedimentos tanto para
ocupagdo do meio como para as edificagdes e, mais que isto, promover um programa de
reabilitagdo urbana para o bairro, pela sua importéncia no contexto histérico da cidade e pelo
patriménio arquitetonico existente (igreja, edificagdes e estruturas preservadas da antiga
minera¢do). Desta forma, o Bairro Piedade estaria reintegrado a malha urbana da cidade e
poderia ser mais uma atragio para a indistria turistica.
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@ Risco Pontual
.C_‘_‘] Escarpas
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) Escorregamento
1| Fluxo de Detritos

Fig. 8 - Carta de zoneamento de riscos do Bairro Piedade (Sobreira ¢ Fonseca, 1998).
4.2.3 - Bairro Veloso

O Bairro Veloso esté localizado na porgdo Oeste da Serra de Quro Preto, em area de antiga
exploragdo de ouro (Fig. 6) e ¢ conhecido por seu triste historico de acidentes. A lembranga
mais recente foi um acidente ocorrido em Janeiro de 1996 e que teve como consegiiéncia trés
mortos. No entanto, a cada estagdo chuvosa mais rigorosa sdo registrados movimentos nas
encostas, como em 1995, 1997 e 1999. Esta area foi palco de atividades de mineragiio no
século XVIII, que originou terrenos de alta instabilidade geotécnica, dificultando ou tornando
invidvel a ocupagdo urbana em grande parte do bairro.

Buscou-se a avaliagdo da situagdo do bairro em relagdo aos problemas ligados a ocupagio
de areas de alto risco geotécnico e geoldgico, no tocante a escorregamentos € outros
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movimentos de massa. Para alcancar esta meta, procedeu-se ao mapeamento
geoldgico-geotécnico, escala 1:2 000; a identificagdo, localizagdo e descrigio dos pontos de
risco geolégico-geotécnico, com registro fotografico; a individualizagdo de 4reas de riscos
geoldgico-geotécnico idénticas quanto ao grau e natureza de risco; a digitalizagdo de todos os
dados levantados, para a criagio e implantagdo de um banco de dados.

No local, afloram os quartzitos nos setores mais altos, que caracterizam-se por serem finos,
com xistosidade bem desenvolvida. Devido as atividades de mineragfio passada, sio comuns
blocos deste material soltos na encosta, muitos deles em posi¢do instavel (Fig. 5). Na porgio
central, constituindo a maior 4rea do bairro, afloram formagdes ferriferas bandadas, bastante
fridveis e recobertas por uma crosta lateritica de espessura em torno de 3-4 m. Sotopostos,
ocorrem filitos, que constituem toda a parte inferior da vertente onde se implantou o bairro.
Todo o conjunto tem dire¢do aproximada Leste-Oeste e mergulha cerca de 20 - 30° para Sul.
Os sistemas de fraturamento existentes combinados com a xistosidade e as atividades mineiras
favorecem a formagao de blocos rochosos que se depositam a meia encosta (Sobreira, 1991).

O local foi palco de ocupagio urbana mais recentemente, a partir das década de 70, que aos
poucos assumiu um carater desordenado, agravando-se devido ao crescimento acelerado do
bairro nos ultimos anos. Apesar do aspecto geral caético do bairro, a parte central possui uma
boa infra-estrutura, fato que minimiza a influéncia do substrato e a torna estavel do ponto de
vista geoldgico-geotécnico. Porém nas outras areas, principalmente nas frentes de expansio do
bairro, a situagdo se agrava, devido & falta de qualidade das moradias, a falta de
infra-estruturas, a morfologia resultante da mineragdo e aos condicionantes estruturais
geoldgicos. Nas épocas chuvosas, os processos se acentuam e muitos movimentos de massa na
encosta ocorrem constantemente.

Adotou-se a mesma metodologia utilizada nos levantamentos do Bairro Piedade
(GEORIO, 1996). A partir da sintese das informagdes coletadas em campo, foi elaborada o
“Mapa de Risco de Acidentes Associados a Escorregamentos em Encostas no Bairro Veloso”,
com a representagio das areas de risco hierarquizadas na analise final dos dados (Fig. 9). Além
do zoneamento definido quanto ao risco, 0 mapa em questdo representa os pontos cadastrados
de maior importancia.

Com objetivo de facilitar a visualizagdo da influéncia dos processos erosivos e os
movimentos de massa (escorregamentos) na estabilidade global da encosta, as informagdes
pontuais sobre instabilidades foram langadas na base topografica, produzindo um mapa de
processos superficiais ¢ formas de maior importincia no que se refere a estabilidade dos
terrenos. A partir destas informagdes ¢ possivel prever-se quais problemas estardo sujeitos os
diferentes setores do bairro, possibilitando o direcionamento das ag¢des preventivas e obras
corretivas.

O Bairro Veloso estd consolidado e muitas situagdes de risco ja foram contornados por
obras publicas e pela propria ocupagio pelas ruas e casas. O patrimbnio antes existente,
principalmente estruturas da antiga mineragdo, foi totalmente alterado ou perdido no processo
de ocupagdo, sendo sua recuperagdo praticamente impossivel. No entanto, caso nio sejam
tomadas medidas disciplinadoras do uso e ocupagdo do meio fisico ¢ executadas obras de
melhorias em alguns pontos, o quadro tende a se agravar, principalmente nas frentes de
ocupagdo a montante do bairro, onde as condi¢des geologicas e geomorfolégicas sdo
desfavoraveis e as situagdes de risco inevitaveis.

4.2.4 — Taquaral

O Bairro Taquaral localiza-se no setor leste da area urbana de Ouro Preto e caracteriza-se
por ser uma das principais frentes atuais de expansio da malha urbana. No entanto, este local
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representa uma das grandes areas de lavra de ouro no passado e um dos locais que maiores
alteragdes sofreu. Com trabalhos principalmente a céu aberto, as atividades mineiras
provocaram uma das maiores modificagdes da paisagem, no contexto urbano de Ouro Preto,

que afetaram toda a encosta, e se estendem desde o Ribeirdo do Carmo até o divisor, no Alto
da Serra de Ouro Preto.
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Fig. 9 - Carta de zoneamento de riscos do Bairro Veloso.
Estas atividades alteraram profundamente a rede de drenagem e os declives localmente,

criando zonas escarpadas e vales profundos. Uma das principais caracteristicas notadas é a
grande ocorréncia de blocos rochosos e de crosta lateritica, com as mais variadas dimensdes,
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mas que ndo raro ultrapassam os 30 m’. Em muitos locais estes blocos estio envolvidos por
matriz mais fina, de material depositado pelas atividades de minerag@o ou trazidos pela dgua e
gravidade de setores a jusante. Estas areas ndo apresentam estabilidade alguma e durante
periodos mais chuvosos, a saturagido dos terrenos leva a que eles comecem a se movimentar
lentamente encosta abaixo (Fig. 10). Este tipo de processo, chamado de rastejo, embora
comum em quase toda a Serra de Ouro Preto, ganha no Bairro Taquaral uma maior
importancia pela maior freqiiéncia e pelas dimensdes das areas envolvidas.
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Fig. 10 - Mapa representando a situag@o deixada pelas antigas mineragdes no Bairro Taquaral
e os processos de instabilizagdo ocorrentes.

Chamam também aten¢do no local os depdsitos decorrentes das antigas escavagdes,
geralmente fragmentos da crosta lateritica removida para se chegar a formagio ferrifera e
promover seu desmonte. Destaque deve ser dado a um depdsito deste tipo, formado por
fragmentos de ordem decimétrica de crosta lateritica, de grande extensdo, cerca de 3 hectares, €
espessura varidvel, mas superior aos 10 metros em alguns pontos (Fig. 11). Este depésito é
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formado por varias pilhas de rejeito que foram sendo acumuladas durante anos. Posteriormente,
com o desenvolvimento da vegetagdo, estes terrenos ficaram como que mascarados na
paisagem, adquirindo aspecto de pequenas colinas naturais. A agdo de percolag@o das aguas ao
longo dos anos promoveu a formagio de uma leve cimentagdo por 6xido de ferro, dando uma
certa coesdo a estes terrenos. Uma vez escavados, o material perde esta resisténcia e comega a
sofrer desmoronamentos e processos erosivos. Este depdsito pode ser classificado como
antrépico e ¢ o melhor exemplo, embora nio o unico, deste tipo de resultado das antigas
mineragdes no contexto urbano de Ouro Preto.

O mais grave, no entanto, refere-se a ocupagdo atual destas areas. Como a topografia ¢é
muito irregular e os blocos rochosos encontram-se em toda parte, a populagio vai ocupando as
areas de forma aleatoria, procurando os terrenos menos piores ¢ formando uma malha caética
que dificulta qualquer outra interveng@o que busque a melhoria das condigdes de ocupagdo. As
condigdes de vida da populagdo local sdo péssimas, com muitas familias estando em situagdo
quase de miséria. A falta de orientagdo ¢ de normas disciplinadoras para a ocupagdo agrava o
quadro e acaba resultando num sem numero de situagdes de risco. Sdo comuns casas
dependuradas em taludes ingremes ou localizadas a jusante de blocos rochosos instaveis. Os
movimentos de rastejo destroiem caminhos ¢ casas e s3o de dificil combate, uma vez que €
muito dificil a delimitagdo das superficies de movimentagio e dos volumes envolvidos.

Sem sombra de dividas, este é o pior local da area urbana da cidade, tanto no que se refere
as condigdes de estabilidade dos terrenos, como as condi¢des de habitagdo da populagio. Neste
caso, so resta ao poder publico intervir no sentido de remover a populagio local e considerar a
area como impropria para qualquer tipo de uso. No entanto, o que se observa € justamento o
contrério, pois durante os periodos de seca, sio executadas obras precdrias de contengdo e
arruamento. Desta forma, o adensamento das areas ja ocupadas ¢ a expansdo do bairro para
terrenos ainda em piores condigdes parece ser um processo sem fim. Assim, caso ndo haja
algum tipo de intervengdo séria e fundamentada tecnicamente, por parte do poder publico, é de
se esperar um futuro de dificuldades para o bairro, ja tristemente famoso pelos frequentes
acidentes e prejuizos em épocas de chuva.

4.2.5 - Bairro Santana

O Bairro Santana localiza-se na porgdo Leste da Serra de Ouro Preto, a montante do Bairro
Piedade. Parte do bairro se implanta em terrenos naturais, parte em areas mineradas.
Descontinuidades bem marcantes na morfologia das encostas definem bem estes dominios. Os
declives s3o fortes, mesmo nas areas inalteradas, mas o perfil das encostas é convexo nestas
areas, em contrapartida a superficies concavas irregulares nas areas trabalhadas. Nas areas onde
ndo se verificou a lavra a céu aberto, muitos trabalhos subterrdneos podem ser constatados
pelas intimeras galerias e pogos existentes. Ocorre na area o perfil tipico da serra, com crosta
lateritica recobrindo a formag#o ferrifera bandada, que se sobrepde a filitos pouco espessos €
quartzitos micaceos. A vegetagio é pobre e quando presente ndo ¢ muito densa.

O local preservava até duas décadas atrds um imenso conjunto de ruinas, moradias e
instalagdes remanescentes do ciclo aurifero da regido. No entanto, a ocupag¢dio acelerada e
desordenada do bairro nas tltimas décadas provocou a destruigiio total deste patrimdnio, seja
pela reutilizagdo destas ruinas para novas edificagdes, seja pelo desmonte destas para
aproveitamento como material de construgdo. Hoje o bairro ¢ um dos que apresenta maior
densidade de ocupagdo em Ouro Preto, principalmente nas dreas inalteradas.

As piores areas, com terrenos mais instdveis e maior nimero de ocorréncias e situagdes
criticas, sdo as antigas frentes de lavra, a exemplo do que ocorre em toda a serra. No entanto,
alguns casos de desabamento de galerias e minas subterrineas foram registrados em outros
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setores do bairro. Os terrenos alterados tém as mesmas caracteristicas dos outros bairros ja
descritos, com a ocorréncia de muitos blocos rochosos depositados nas encostas, depositos
heterogéneos quanto a granulometria e compactagdo, declives acentuados, com muitas escarpas
verticais e rede de drenagem totalmente alterada, encaixada nestes depdsitos.

O processo de ocupagdo teve efeito multiplicador nas situagdes de perigo, uma vez que as
praticas inadequadas, como cortes ousados e aterros langados acabam por desestabilizar os
terrenos. A ocupagdo de linhas de drenagem e base de escarpas criadas pela antiga mineragio é
comum, criando uma série de situagdes de alto risco (Fig. 11). Outro aspecto caracteristico do
bairro é o péssimo padrdo construtivo, que torna as habitagdes mais vulneraveis. O sistema
precario de coleta de residuos solidos, dificultado pelos acessos e a falta de consciéncia de
parte da populagdo tem como conseqiiéncia o surgimento de vérios pontos de actimulo destes
residuos, muitas vezes provocando situagdes de instabilidade, para além do comprometimento
da qualidade ambiental e da proliferagdo de vetores de doengas. Por outro lado, o sistema de
esgotamento sanitério € precario, com o langamento a céu aberto de grande parte dos esgotos
do bairro. A infiltragdo destes liquidos no macigo rochoso, através de fraturas, pogos e galerias
da antiga mineragdo, acabam por provocar a contaminagio das dguas captadas mais a jusante
nas proprias galerias (Bairro Piedade).

Fig. 11 - Ocupagio na base de escarpa criada pela antiga mineragio no bairro Santana.

4.2.6 - Volta do Cérrego

No local conhecido como Volta do Coérrego sdio registrados os mesmos problemas
decorrentes das intervengdes humanas passadas (mineragdo) e atuais (ocupagio desordenada).
Este bairro implantou-se em vale esculpido nas vertentes da Serra de Ouro Preto, por onde
passa curso de agua perene. Ocorre no local 2 mesma sequéncia litoestratigrafica da Serra de
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Ouro Preto, com a seqiiéncia de formagdo ferrifera bandada, filitos e quartzitos. A intensa
atividade mineral no passado interferiu brutalmente na morfologia da area, pela execugdo de
abruptos cortes subverticais e multiplas galerias ao longo da formagdo ferrifera (Gomes et al.,
1998; Sobreira ef al., 1990). Estas escavagdes condicionaram localmente o sistema de
drenagem, sendo o fluxo final direcionado para o vale estreito e profundo e a uma zona de
espraiamento a jusante. No entorno desta bacia de declividade bastante ingreme, € ao longo
das drenagens tributirias das encostas, expandiu-se o espago urbano em um processo
completamente aleatério. Embora o grau de ocupagio ndo seja tdo intenso como em outros
bairros, o local foi palco de acidente espetacular e peculiar, que cabe aqui ser relatado.

Nesta 4rea, a rodovia de acesso a cidade, hoje incorporada a malha urbana, exigiu a
execugdo de um grande aterro, situado imediatamente a montante dos Bairros do Rosario e da
Agua Limpa. O aterro passou a conformar, entdo, uma bacia de acumulagdo de cerca de 0,5
km’ junto a rodovia, sendo o sistema extravasor (projetado ao final da década de 40)
constituido por um tubo de concreto de 80 cm de didmetro, localizado a 11 m de profundidade
em relagdo ao nivel do pavimento asfaltico atual (Gomes et al., 1998).

As conseqiiéncias imediatas da ocupag¢do descontrolada foram o comprometimento da
estabilidade local das encostas e o risco potencial de obstru¢@o do extravassor sob a rodovia,
pelo carreamento de materiais de entulho de naturezas diversas, associado a um crescente
processo de assoreamento da bacia. O problema foi detectado em estudos anteriormente
realizados e solugdes preventivas e mitigadoras foram propostas (Sobreira er al, 1990;
Sobreira, 1991). No entanto, a inoperancia do sistema extravasor € a acumulagdo de dagua e
sedimentos na bacia tornaram-se fatos consumados, pois os poderes publicos responsaveis
utilizaram solugdes simplistas e expeditas para o enfrentamento do problema (instalagdes de
bombeamento de pequeno porte e limpeza e desobstrugdo periédica do dreno existente).

Os eventos anteriormente previstos ocorreram em toda a sua plenitude ao longo do dia
04/01/97. Com os elevados indices pluviométricos atingidos nos primeiros dias do ano,
ocorreu a obstrugdo total do extravasor e o enchimento repentino da bacia de acumulagio a
montante do aterro rodoviario. O volume maximo calculado foi da ordem de 50 milhdes de
litros (Gomes et al, 1998). O extravasamento deste volume deu-se em trés fases distintas, duas
por mecanismos de ruptura e uma através de fluxo controlado. A primeira etapa ocorreu na
madrugada de 04/01: cerca de 1/5 do volume acumulado foi liberado pela expulsdo do material
de tampio existente em uma antiga galeria de exploragdo mineira, concordante com a atitude
da formagdo ferrifera e contornando todo o corpo do aterro, a cerca de 4,0 m abaixo do nivel
da rodovia. Esta galeria estava completamente inacessivel, uma vez que ambos os lados
encontravam-se obstruidos por entulho e vegetagao.

A segunda fase do processo foi muito mais catastréfica e ocorreu as 13 h do mesmo dia. O
mecanismo de ruptura ocorreu por “piping" a meia altura do aterro, constituido por um macigo
mal compactado de solo xistoso, com até 12 m de espessura. Todo o processo demorou cerca
de 10 min e comportou a liberagdo de algo em torno da metade do volume d’agua armazenado.
A massa de 4gua, rompendo o aterro, atingiu diretamente o principal reservatério de dgua da
regido (800 000 1 de capacidade), localizado a jusante, e toda a regifio circunvizinha,
destruindo casas e transformando a rua de acesso ao Bairro da Agua Limpa num leito de rio.
Uma corrida de lama e detritos espetacular foi a conseqiiéncia deste processo, que atingiu
varias ruas e casas localizadas até pouco mais de 1 km a jusante, deixando o nucleo urbano
sem 4gua e um bairro inteiro sem energia elétrica. Apesar do caos generalizado, o acidente ndo
causou quaisquer vitimas.

A etapa final do processo de liberagdo da agua acumulada foi feita, de forma lenta e
controlada, mediante a abertura cuidadosa de um canal longitudinal ao aterro. Na base do
canal, executou-se uma galeria de fundo, com variagio gradual de profundidade em fungdo do
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nivel d’4gua do reservatorio, uma vez que era grande o risco de uma nova ruptura generalizada

no macigo deformado, trincado ¢ saturado. O quadro resultante deste acidente é ilustrado na
Fig. 12.
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Fig. 12 - Mapa topografico da area da Volta do Cérrego representando a via de acesso
principal da cidade rompida pelo acidente.

Embora este acidente ndo tenha causado vitimas fatais, os prejuizos decorrentes foram
imensos e inestimaveis, pois além da destrui¢do generalizada de parte da area urbana, houve a
interrupcdio da via, um dos principais acessos ao nucleo histérico, provocou uma série de
transtornos, desde a dificuldade de transito até a diminuigfo do fluxo de turistas a cidade, com
reflexos nas atividades hoteleiras e de restauragdo, com forte impacto na economia da cidade.

Os estudos implementados para avaliagio e restauragdo da rodovia contemplaram
diferentes solugdes, optando-se pela recomposi¢do do aterro destruido, uma vez que as
sondagens indicaram severas condi¢des de alteragdo e fraturamento da formagdo ferrifera
subjacente, bem como espessos depésitos dos solos de cobertura (Gomes et al., 1998).

5- CONCLUSOES

As intervengdes humanas no meio fisico na drea onde hoje se instala a Cidade de Ouro
Preto provocaram grandes alteragdes na paisagem natural, principalmente no local conhecido
como Serra de Ouro Preto. As antigas atividades de mineragio do ouro desencadearam o
desenvolvimento de processos geodindmicos superficiais em muitas areas, proporcionando
uma rapida evolugdo do relevo, até que fosse atingido um equilibrio precario. Uma segunda
fase de intervengdo, mais recente, se deu pela ocupagiio desordenada destas areas e atuou como
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um elemento reativador e desencadeador de processos erosivos ¢ movimentos gravitacionais
de massa, principalmente escorregamentos, erosdes e quedas de blocos.

A conseqiiéncia imediata e mais visivel deste conjunto de fatores ¢ um triste quadro
existente no que se refere aos riscos a que a populagdo e as estruturas urbanas estdo
submetidos nestas antigas areas de mineragdo. No entanto, muitos dos problemas existentes
atualmente podem ser evitados e combatidos a partir do ordenamento do uso do meio fisico,
através de planejamento adequado, considerando o contexto peculiar da cidade.

O levantamento e detalhamento das areas mais problematicas, levados a cabo ao longo
deste estudo, fornecem uma boa base para subsidiar medidas preventivas, corretivas e
mitigadoras a serem efetuadas no combate destes problemas. Por outro lado, aspectos culturais,
historicos e patrimoniais devem ser levados em conta no planejamento da ocupagdo e expansdo
urbana. Neste sentido, os trabalhos desenvolvidos puderam detectar um acervo espetacular
esquecido e em processo de destruigdo, principalmente no tocante a estruturas preservadas
(ruinas, galerias subterraneas, etc.), ainda ndo investigado e que pode ser objeto de estudos de
indole diversa, como por exemplo, arqueologia industrial e historia da mineragdo.
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