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INTRODUCAO

O processo de mundializacdo da economia, através das inovagdes tecnoldgicas e
possibilitando as empresas transnacionais explorarem de forma mais intensa 0s recursos
naturais, vem aumentando a abrangéncia e magnitude dos impactos ambientais causados,
muitas vezes irreversiveis.

Com a globalizacdo da economia, no caso do Brasil, a exploragdo mineral passou a
ser, cada vez mais, vista como um investimento vidvel e lucrativo, fazendo crescer um
investimento do Estado e de empresas privadas nacionais e estrangeiras numa exploragcao
intensa, a fim de atender o mercado mundial.

A mineracdo no Brasil é caracterizada principalmente pela exportacdo da matéria-
prima bruta ou beneficiada, imprimindo no produto baixo valor agregado e tornando muitas
vezes o prego irrisorio frente a produtos importados pelo pais, frutos de uma baixa elaboragao
produtiva dessas matérias-primas, de acordo com Souza; Werneck (2005).

Assim, para a efetivacdo de um lucro significativo se torna necessdria a exploracao
intensa dos recursos pelas empresas, 0 que agrava os impactos ambientais. Dessa forma,
observa-se uma contradi¢do, pois ocorre um aumento no rigor da legislacdo ambiental gragas
a maior troca de informacdes, mas devido a internacionalizacdo da produgdo, passa-se a
explorar os recursos minerais mais intensamente em busca de lucro (SOUZA; WERNECK,
2005).

Os recursos minerais sdo recursos ndo renovdveis e a humanidade estd cada vez mais
avida de produtos minerais. Tem sido feitas consideracdes alarmantes sobre o que serd o
mundo no dia em que o homem ndo tiver mais os minerais a sua disposicdo (GUERRA, 1980,
p. 138).

A evolugdo da tecnologia tem permitido que a oferta de bens minerais seja ampliada
de modo a atender a demanda crescente, possibilitando o desenvolvimento de métodos de
exploragdo, de lavra e de tratamento que viabilizam a expansdo das reservas, a lavra e o
tratamento de teores mais baixos, ou antes, inaproveitaveis sem que houvesse elevacdo dos
custos e, conseqiientemente, dos precos. Esse avanco tecnoldgico possibilitado pela maior
troca de informacdes e conhecimento, permite com que a producdo aumente e tente atender a
demanda mundial (SOUZA; WERNECK, 2005, p. 4805).

Sobre a evolucdo dos investimentos na mineracao brasileira, podemos diferenciar os
investimentos, sendo usual diferencid-los em dois tipos de atividades: a) pesquisa e
prospecc¢do; b) implantagdo, expansao, lavra e producdo. Assim, hd uma clara distin¢do dos
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investimentos de cardter geoldgico daqueles que culminam na transformacao das jazidas em
produtos comercializdveis (PAULA, 2002, p. 40).

Nesse sentido, na época da implantacdo da inddstria do aluminio no Brasil, na década
de 1950, a regido Sudeste oferecia grande disponibilidade de energia a baixo custo, jazidas de
bauxita, mao-de-obra e capital. Contudo, a demanda de energia na regido cresceu e desde
entdo, ndo apresentava mais a disponibilidade necesséria para o crescimento da industria do
aluminio. Nos anos 80 do século XX, foram realizados investimentos na regido Norte devido
a grande capacidade de obtencdo de recursos hidrelétricos, abundancia de bauxita, além do
movimento das grandes empresas do setor para a regido (TEIXEIRA; LIMA, 2007).

Assim, a histéria do Brasil tem intima relagdo com a busca e o aproveitamento dos
seus recursos minerais, que sempre contribuiram como importantes insumos para a economia
nacional, fazendo parte da ocupacio territorial e da histéria do pais. A exploracdo mineral tem
ampliado cada vez mais a cadeia produtiva mundial, e, no entanto, em economias extrativas €
preciso identificar e analisar como o processo de extragdo mineral tem sido absorvido pelos
municipios mineradores e como sdo direcionados os royalties da mineracdo para
desenvolverem as economias municipais, quando da exaustdo mineral, mesmo sem toda a
riqueza natural antes existente.

A questdo que serd desenvolvida neste trabalho, além do processo de formacdo da Ilha
de Sintropia de Bauxita € justamente saber se um processo baseado na transferéncia
geografica de valor, como a mineragdo de bauxita, levou a uma (re) configuragdo sécio-
espacial no municipio de Itamarati de Minas, incluindo beneficios para este municipio. Essa
transferéncia seria em funcdo da dissipacdo da ilha de sintropia de bauxita, localizada no
municipio e explorada desde 1992 pela Companhia Brasileira de Aluminio, do Grupo

Votorantim.
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1. CONTEXTUALIZANDO O PROBLEMA

De acordo com Altvater (1995, p. 43), sintropia e entropia sdo conceitos da Fisica em
que, nos sistemas fechados, descreve-se e se mede estados (de ordem e desordem) e sua
transformacdo. Os componentes materiais numa ilha de sintropia ndo se encontram
misturados, porém ordenadamente separados e facilmente identificiveis e apreensiveis para o
processo econdmico. A exploracdo de ilhas de sintropia ndo renovdveis €, na verdade, a
retirada de algo que ndo pode mais ser reposto, designando, entdo, o conceito de sintropia
como o estado de um sistema de elevada ordem material.

Nesse sentido, o municipio de Itamarati de Minas (MG) seria uma ilha de sintropia de
bauxita, explorada pela CBA - Companhia Brasileira de Aluminio - cuja génese desses
depdsitos difere de outros encontrados no Estado de Minas Gerais, por exemplo, Pocos de
Caldas e do Quadrilatero Ferrifero.

Segundo Paula (2002, p. 72), a bauxita é a matéria-prima utilizada na industria do
aluminio, sendo que 95% da produgdo mundial de bauxita metalica € utilizada na producio
de alumina (6xido de aluminio de alta pureza). As reservas mundiais de bauxita somaram 32
bilhdes de toneladas em 2000, estando 7,8% delas em solo brasileiro, segundo Martires apud
PAULA, 2002, p. 73. As reservas medidas e indicadas de minério de bauxita alcangaram, em
2005, 2,9 bilhdes de toneladas, situando o pais no 3° lugar em relacdo as reservas mundiais do
minério, segundo dados do IBRAM - Instituto Brasileiro de Mineracao (2007).

De acordo com o IBRAM (2007), o Brasil € o segundo maior produtor de minério de
bauxita; com producdo, em 2006, de 22,8 milhdes de toneladas. Isso equivale a 13% da
producdo mundial, que foi de 177 milhdes de toneladas. A Austrilia € o maior produtor, com
61 milhdes de toneladas em 2006, correspondentes a 34% da producdo total. No Brasil, os
principais Estados produtores de minério de Bauxita sdo: Pard (85%), Minas Gerais (14%) e
outros (1%), segundo dados do ano de 2005. A tabela 1 mostra a evolucdo da produgdo de

bauxita no Brasil € no mundo.
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Tabela 1. Evolu¢ao da Producao de Bauxita — em milh6es/ton/ano.

Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
P. Mundial 135 138 144 146 159 169 177
P. Brasil 13 14 14 19 22 22 23
% 9,6 10 9,7 13 13 13 13
Colocacdo BR 3° 3° 3° 3° 2° 2° 2°

Fonte: USGS/DNPM/ABAL apud IBRAM (2007).

Apesar do Pard concentrar a maioria das reservas, Minas Gerais responde por 40% da
producdo nacional de minério de aluminio. Segundo o presidente do IBRAM, Paulo Camillo
Vargas Penna, a Zona da Mata Mineira apresenta vantagens logisticas de um pdlo de

mineracdo, pois:

Embora essas reservas de bauxita estejam presentes em quase todo o Pafs,
a maior parte situa-se no Norte. A grande distdncia para os centros
consumidores, no Sul e Sudeste, gera elevado custo de transporte

(OLIVEIRA, 2007, p. 99).

Nesse sentido, o mercado do aluminio da CBA € alvo de investimentos, tendo como
atividades preponderantes a exploracdo e o aproveitamento de jazidas de bauxita no territério
nacional, produzindo e comercializando, no pais e no exterior, aluminio primério e
transformado, em parte com recursos proprios e parte financiado com recursos do BNDES-
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (CBA, 2007).

Com a descoberta de novas jazidas de bauxita no Estado de Minas Gerais, a CBA tem
investido cerca de US$ 150 milhdes para colocar a mina de Mirai, localizada no municipio de
Cataguases, em operacdo a partir de dezembro de 2007. Pelos primeiros célculos, o
investimento nessa unidade (composta de mina, usina de beneficiamento, bacia de rejeito e
estradas de servigo e acesso) ndo passaria de US$ 30 milhdes, mas compromissos assumidos
ao longo da instalacdo do projeto acabaram por elevar o aporte de recursos (REIS, 2007).

O que de uma certa forma leva a uma perspectiva de desenvolvimento para a Zona da
Mata Mineira, também € alvo de preocupacdes em relacdo a atividade mineradora, inclusive
com movimentos de resisténcia, como a Comissdo dos Atingidos por Barragem de Bauxita, na
Zona da Mata e as organizagdes ndo governamentais que questionam a obtencdo de

licenciamento ambiental junto aos 6rgdos competentes. Principalmente em relacdo ao
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rompimento de uma barragem de rejeito de bauxita em Mirai, sob concessdo da Rio Pomba

Mineracao, recentemente (ROTHMAN, 2007).

2. JUSTIFICATIVA

Desde o 4° periodo do curso de Geografia, no ano de 2005, logo apds ter cursado a
disciplina de Geologia e Pedologia e a de Geomorfologia Geral, fiquei instigada em saber
como se dava a relacdo da evolugdao do relevo com a concentracio de bens minerais,
principalmente sobre o processo de bauxitizacao, pois conheco desde pequena o municipio de
Itamarati de Minas (MG), que é um grande detentor de reservas de bauxita, proximo a minha
cidade Leopoldina (MG).

Posteriormente, com a chegada do professor de Geografia Fisica, Edson Soares Fialho,
a Universidade Federal de Vigosa, no 4° periodo fui prontamente procurd-lo para expor
minhas aspiragdes sobre a temdtica acima, jd& com o intuito de desenvolvé-la como meu
trabalho final de graduagdo. Nessa mesma €poca eu ja estava fazendo contato com a empresa
mineradora atuante na regido, a Companhia Brasileira de Aluminio, para agendar uma visita
técnica para conhecer o local, juntamente com o meu irmao, Daniel Rocha Werneck,
estudante de Engenharia de Minas, que entendia bem mais sobre mineracdo. A visita foi
realizada em janeiro de 2006.

Concomitantemente, em setembro de 2005, desenvolvi um trabalho sobre globalizacao
e impactos ambientais da mineragdo brasileira, publicado no XI Simpésio Brasileiro de
Geografia Fisica Aplicada, na Universidade de Sao Paulo, que corroborou ainda mais a
afinidade com o tema, inclusive mantendo didlogos com outros professores sobre mineragcao
no evento.

De posse do assunto, o professor Edson Soares Fialho me repassou dois artigos que
ajudaram muito a desenvolver o tema, com informagdes uteis sobre o processo de
bauxitizacdo. O primeiro artigo tratava de perfis lateriticos bauxiticos da Serra da Bocaina, na
divisa dos Estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais, publicado pela revista
Geociéncias, da Universidade do Estado de Sdao Paulo, de autoria de Ambrosina H. F. Gontijo
et al. O segundo abordava os principais depdsitos minerais brasileiros, que falava sobre a
geologia do aluminio, escrito pelo professor Basile Kotschoubey, da Universidade Federal do

Para, publicado pelo Departamento Nacional de Produ¢do Mineral. Posteriormente, em 2006,
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entrei em contato por e-mail com o professor Basile Kotschoubey, que se mostrou interessado
em me ajudar, fornecendo muitas informagdes sobre a génese das jazidas de bauxita.

Ja em meados do 7° periodo, no ano de 2007, com a disciplina de Geografia e Meio
Ambiente, foram trabalhados dois artigos que traziam os conceitos de ilha de sintropia, um
era do livro O Preco da Riqueza, de Elmar Altvater, e o outro tratava da questdo da re
(estruturacdo) do espaco geografico de Carajas, do livro Brasil: questoes da reorganizacdo do
territorio.

A partir disso, foi pensada a questdo de utilizar o conceito de ilha de sintropia neste
trabalho, de modo a trazer para o ambito local/regional aquilo que o autor Elmar Altvater
expde como uma questdo a nivel mundial. Ou seja, o aumento da exploracdo em paises de
economia extrativista indica a destrui¢ao de valores de uso, e esta pode assumir dimensdes de
destruicao de sistemas regionais de recursos naturais inteiros.

Assim, a exploracdo dos recursos minerais € uma fonte de obtengdo de divisas para os
paises detentores de jazidas, no entanto, isso ndo significa que os paises exploradores
obtenham um maior desenvolvimento sdcio-econdmico, como ocorre com o0s paises
produtores de petréleo. A partir desse fato, identifica-se que a pilhagem dos recursos naturais
nao é revertida em beneficios para o local de exploracao.

Nesse sentido, o presente trabalho pretende contribuir para o entendimento do

processo de formacao e exploragdo de Ilha de Sintropia em Minas Gerais.

3. OBJETIVOS

Geral:

Analisar o processo de formagdo da ilha de sintropia de bauxita em Itamarati de

Minas, assim como a exploracdo e sua influéncia na (re)configuracdo do espago geogréfico.

Especificos:

e Compreender a espacialidade da concentracdo do minério bauxita em Itamarati de
Minas e sua localiza¢do no contexto regional;

e Elaborar um Modelo Digital de Elevacdo da regido para melhor entendimento da
evolucdo do modelado terrestre;

¢ Analisar a mineralogia dos depdsitos de bauxita para a caracterizacdo do solo;
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e Analisar as mudancgas ocorridas na estrutura sécio-espacial do municipio com a

exploracdo de bauxita.

4. FUNDAMENTACAO TEORICA E CONCEITUAL

De acordo com Altvater (1995, p. 43), sintropia e entropia sao conceitos da fisica em
que, nos sistemas fechados, descrevem-se e medem-se estados (de ordem) e sua
transformacdo. Para o fisico Hans Peter Diirr citado por Altvater (1995), a fonte de sintropia
para a evolucdo da vida na Terra € a radiacdo solar direta, sendo que o desenvolvimento
técnico da atualidade € alimentado essencialmente por carvao, petréleo e gas, que sdo
oriundos de radiacdes solares pretéritas. Segundo Altvater (1995), os componentes
materiais numa ilha de sintropia positiva ndo se encontram misturados, porém ordenadamente
separados e facilmente identificdveis e apreensiveis para o processo econdmico. Assim, como

exemplo, coloca Altvater (1995, p. 45-46):

[...] quando h4 parcelas da crosta terrestre em que os diversos elementos de
que o planeta é formado ndo se encontram desordenadamente misturados, mas
separados ordenadamente e facilmente acessiveis para os homens (veios de
ouro, minas de ferro, reservas de bauxita, depdsitos de carvao, compostos
petroliferos, bolhas de gés natural), entdo pode-se falar em ilhas (positivas) de
sintropia. No curso da histéria da Terra formaram-se ilhas de elevada sintropia
positiva durante a formacdo geolégica dos continentes, por exemplo. E o que

ocorre com as reservas minerais [...]

Assim, os limites das ilhas de sintropia formados no passado terrestre sio, portanto,
limites da possibilidade de aproveitamento para a manutencdo do processo econdmico. Nessa
formacao limitrofe, os estoques de uma determinada época sao resultados de fluxos de energia
em periodos longos da historia terrestre, ou seja, que se estendem por milhdes de anos e sdao
explorados em periodos bastante breves e utilizado para o processamento de materiais ou para
a producao de trabalho no sistema econdomico.

Coelho (1996, p. 249) afirma que “a sociedade industrial desenvolveu e continua

recorrendo as ilhas de sintropia do mundo”. A exportacdo de sintropia das economias
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extrativas para as produtoras corresponde ao aumento da desordem ou do caos nas primeiras,
enquanto responde pelo crescimento em ordem nas segundas.

A ordem das ilhas de sintropia diminui irreversivelmente com o esgotamento dos
recursos naturais. Com base nas formulacdes da termodinamica, cada processo de
transformacgdo de matéria e energia resulta em um aumento irreversivel da entropia (ou uma
diminui¢do da sintropia). Grande parte da energia € dissipada na atmosfera, na litosfera e na
hidrosfera. H4, portanto, uma exportacdo de entropia para outras regides onde se dard a

elevacao do caos social, esquematizado na figura 1 (COELHO, 1996).

Fluxo de ;
Simtropia — pFotossintese ______ , Mineralizacdo

| | 1

Matureza YViva

Radiacie ———» 5 —% Depisitos de
Solar Transformacio de matérias-primas
energia - producio Energia‘fossil
primaria Estogue/entalpia
Formacio geologica da Terra l

Dissipacie o Processamenio +—— Retirada/Exploragio

Processo econdmico
————%alores de uso

Aumentio da Entropia
*
l l— Consumo
— Rejeito
Frolucio
1 ' Y
Ordem Caos

Figura 1. Fluxo de sintropia e aumento de entropia (ALTVATER, 1995, p. 50).

Altvater (1995, p. 227) também coloca que, o aumento da entropia no pais de
economia extrativista explica muito a caotizacdo social e a faléncia do desenvolvimento de
encadeamentos econdmicos e, portanto, das redes que constituem o pressuposto bésico da

coeréncia. O aumento da entropia indica a destrui¢do de valores de uso, e esta pode assumir
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dimensdes de destruicdo de sistemas regionais de recursos naturais, de ambientes naturais
inteiros.

Altvater (1995, p. 69) menciona que, somente quando um sistema pode dispor de
sintropia e eliminar entropia, possui uma tecnologia de transformacao energética e material e
produzir uma cultura adequada de relacionamento com esta, seu desenvolvimento € possivel,
o aumento da ordem s6 serd bem-sucedido se estas trés condi¢cdes se derem a0 mesmo tempo.

A disponibilidade de sintropia por si s6 ndo constitui condicdo suficiente para o
desenvolvimento, quando as outras duas condi¢des ndo existem ou nao podem ser satisfeitas.
Por outro lado, a transferéncia de tecnologia moderna ndo adianta nada quando o
gerenciamento do fluxo energético e material ndo € bem-sucedido ou quando ndo sdo dadas as
condic¢des culturais do modo de se relacionar com a sintropia e a entropia, ou quando nao
existe o controle sobre os riscos da utilizacdo da energia, devido a falta dos excedentes
redundantes.

Nesse sentido, desenvolvimento significa, para Altvater (1995), consumo de recursos
e, portanto, também aumento da entropia e incoeréncia, desordem, além de ser tido como
realizagdo de um sistema coerente com aumento da produtividade, equilibrio social da renda,
formas duradouras de utilizag@o dos recursos naturais e administracao inteligente dos riscos.

Portanto, a abundancia de recursos naturais possibilitaria o avanco da produtividade
em termos energéticos e materiais, abrindo aos homens simultaneamente espagos para, sem
respeitar restricoes das limitacdes naturais (e restricdes dos habitantes originais da regido),
converter a l6gica do modelo fordista (produ¢ao em série) em um modo de vida cuja atragao
viva fundamentalmente o poder de irradiagdo mundial (ALTVATER, 1995, p. 94).

Segundo Altvater (1995, p. 68), para atingir um aumento da produtividade do trabalho
(a medida quantitativa mais geral do desenvolvimento), € preciso, em primeiro lugar,
organizar o fluxo material e energético da sociedade, o que pressupde o acesso a sintropia,
cuja apropriacdo torna-se mais complicada com a ampliagdo do processo produtivo. Pois ela
Jj4 ndo é acessivel a partir de ilhas de sintropia locais, mas via de regra distante, em parte
acessivel somente mediante os mecanismos do mercado internacional.

Altvater (1995, p. 119) coloca também que, a utilizacdo de energias e materiais das
ilhas de sintropia no processo de sua transformacao, tem como efeito complementar a emissao
de materiais toxicos, de matéria dissipada, de energia ndo mais disponivel e imprdpria para o
trabalho e, possivelmente, uma reducdo da diversidade das espécies. Enquanto input hd uma

reducgdo da sintropia e quando output ha a producao de entropia.
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Coelho (1996, p. 254) afirma que, quando novos agentes exploradores de ilhas de
sintropia sdo introduzidos num sistema onde até entdo um nimero determinado de elementos
dominava o seu comportamento, de modo a lhe garantir uma certa estabilidade estrutural, o
sistema torna-se instavel. Esta instabilidade pode se tornar uma fonte de desordem (caos) que

originard um novo comportamento do sistema, que terd uma estabilidade temporal.

4.1. A Evolugdo dos Conceitos Geomorfolégicos

O estudo do relevo é bastante complexo, pois vdrios fatores estdo envolvidos na sua

génese e transformacdo. Assim, Davis (1904) apud Suertegaray (2002, p. 59) afirmava que:

[...] o tratamento racional e moderno dos problemas geogrificos exige que as
formas, o0 mesmo que as formas orgénicas, Sejas estudadas desde o ponto de
vista da sua evolucdo e que, até onde este método de estudo necessitar, o
gedgrafo ou gedlogo. [...]

A Geomorfologia como campo de estudo passou por diversas fases na construcdo dos
seus conceitos e suas abordagens, expressando uma estreita relacio com a Geografia,
sobretudo na perspectiva do relevo como constituinte da paisagem geografica, €, por
conseqii€éncia, um parametro a ser analisado.

Para Gregory (1992, p. 35), a influéncia geral mais persistente sobre a Geografia
Fisica e a Geomorfologia haja sido a gradual aceitacdo da Theory of the Earth, publicada em
dois volumes por James Hutton, em 1795 e mais bem esclarecida por John Playfair (1802),
que mais tarde deu origem a escola do Uniformitarismo. Esse principio defendia que toda a
evolucdo das formas de relevo € lenta e depende do fator tempo, ou seja, o presente como a
chave do passado.

Ja por volta do final da década de 1850, a atenc@o dos gedlogos e gedgrafos fisicos
potenciais estava longe de considerar as implicagdes do uniformitarismo. Estas surgiram
devido a uma outra influéncia, que transformou totalmente o conjunto da Geografia Fisica,
exercida pela obra de Charles Darwin, publicada em 1859, A origem das espécies
(GREGORY, 1992).

Uma perspectiva posterior foi a de William Morris Davis, em 1889, que concebeu o
relevo como objeto unico de andlise na estruturacdo diferenciada da superficie da Terra. Para

esse autor, no cldssico O Ciclo Geogrdfico, as formas da Terra dependem de trés quantidades
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varidveis: estrutura, processo e tempo e inseriu a andlise morfométrica em seus estudos, dando
também um grande impulso ao desenvolvimento da Geomorfologia Estrutural (DAVIS,
1991).

Ja numa outra perspectiva, o relevo € considerado um elemento em convergéncia com
outros na constituicdo da superficie da Terra, trata-se da obra de Walter Penck (1952),
introduzindo a pesquisa temporal na andlise geomorfoldgica, através do estudo de depdsitos
correlativos (MENDOZA et al, 1982, apud SUERTEGARAY, 2002). Ea partir de Penck que
acontece uma sistematizacdo entre processos internos e externos na constitui¢do do relevo
(escola alemd), na relacdo relevo - clima — vegetacdo, culminando posteriormente na
concepcao de paisagem.

Porém, em relacdo a concepgdo ciclica, outro conceito importante de mudanca
geomorfologica € o do etchplain, proposto por Wayland (1933), associado aos temas de
intemperismo divergente, desenvolvimento e mecanismos de refor¢co. Para o autor, as
peneplanicies em Uganda seriam formadas pela alternancia entre as alteracOes geoquimicas
das rochas e a erosdo superficial.

O processo de etchplain seria marcado por uma paisagem profundamente alterada, que
posteriormente sofreria a acdo de um ciclo erosivo com o regolito sendo exposto, formando
uma planicie rochosa. O saprolito apresentaria topografias irregulares, estando sujeito a novo
ciclo de alterac@o e de erosdo, de maneira que as suas irregularidades seriam paulatinamente
expostas a superficie, criando inselbergs na paisagem (OLLIER, 1975, p. 209 apud VITTE,
2001).

Mas a teoria da etchplanacdo foi revolucionada a partir dos trabalhos de Biidel (1957,
1963, 1982). Com o conceito de einebnungsflachen, ou seja, de dupla superficie de
aplainamento, Biidel consolidou o papel do intemperismo na andlise geomorfoldgica

(THOMAS, 1989, 1994, apud VITTE, 2001).

4.2. O Processo de Bauxitiza¢do

A bauxitizacdo € considerada como “um processo muito complexo de fendmenos de
laterizacao tropical, cujos produtos residuais sao os hidréxidos de aluminio” (BIGARELLA
et al, 1996, p. 620). No entanto, a bauxita ndo deixa de ser um produto residual do
intemperismo de algumas rochas aluminosas, pois o desenvolvimento dos depdsitos estd
diretamente relacionado com o manto de intemperismo (também denominado de regolito ou

saprolito diferenciados em fun¢do da proximidade com a rocha-mae) e sdo consideradas como
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resultantes da alteracdo pedogenética das superficies continentais. A figura 2 ilustra este

produto residual.

Figura 2. Concrecdes de Bauxita em Itamarati de Minas (Arquivo da autora,

09/01/07).

Os depésitos bauxiticos sdo de origens variadas, podendo ser residuais, aluvionares e
sedimentares e, no entanto, existem dois tipos de bauxita distintos: cdrstico e lateritico. Assim,
os depdsitos resultam através de processos de laterizagdo e sedimentacdo (BIGARELLA et al,
1996).

De acordo com Leinz; Amaral (1995), a tendéncia de decomposicdo quimica nos
climas tropicais € para a formacdo de hidréxidos de aluminio ou de ferro, ou ambos, através
da laterizagdo, que se caracteriza pela intensiva lixiviagdo. Assim, o aluminio e o ferro sdo
residuais por serem produtos de menor solubilidade, estando presentes posteriormente na
forma de hidréxidos. Sendo a rocha inicial rica em aluminio, o produto da laterizacdo serd a
bauxita (também denominada de bauxito).

O Brasil possui enormes reservas de bauxita e, diferentemente de outros minérios

lateriticos, qualquer rocha pode gerar bauxita, pois o Al € um elemento abundante nas rochas
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comuns (embasamento cristalino) e muito pouco soliveis na superficie, de modo que se
concentra facilmente com a lixiviagc@o intensa dos outros componentes da rocha. Sendo assim,
o principal mineral € um hidréxido, a gibbsita A1(OH);, constituido de aluminio e hidroxilas
(TEIXEIRA et al, 2000).

No Estado de Minas Gerais, existem depdsitos de bauxita lateritica formados pelo
intemperismo no Quadrilatero Ferrifero, na suite alcalina de Pocos de Caldas e na faixa NE-
SW na Zona da Mata Mineira, que faz parte do Complexo Juiz de Fora originados de rochas
da era Arqueana (PEDROSA SOARES et al, 1994).

No entanto, ndo haveria um controle litolégico na geracdo das jazidas de bauxita, para
Teixeira et al (2000), sendo, portanto, as condi¢cdes morfotectonicas os fatores mais
influentes, propiciando alteracdes em ambientes de drenagem livre para que a lixiviagdo dos
outros elementos constituintes possa ocorrer, e climdticas, caracterizadas por precipitacao
intensa e temperaturas altas. Leinz; Amaral (1995) também colocam que a topografia deve ser
suave, reduzindo ao minimo o efeito erosivo.

Teixeira et al (2000) levam em consideragdo o ambiente pedogenético propicio a
laterizagdo, mas outros autores colocam a existéncia de muitas lacunas no conhecimento da
pedogénese lateritica (BIGARELLA et al, 1996).

A seguir, sd@o colocados alguns fatores importantes na formagdao de depdsitos por

laterizagdo:

O relevo, o solo, o clima, a cobertura vegetal, exercem papel fundamental
sobre a geologia na configuracdo dos terrenos € nos processos que exercem
influéncia nos depdsitos minerais. Em alguns casos, as formas de relevo e seus
processos geradores podem evidenciar jazimentos minerais, que neste caso sao
materiais gerados por processos geomorfolégicos que dao feicdo as formas de
relevo (VERSTAPPEN, 1983, apud ESTAIANO, 2005, p. 612).

Com a alteracdo dos silicatos com aluminio, s@o formados hidrossilicatos de
neoformacdo (minerais argilosos), bem como hidroxidos de aluminio. Estes sdo
exclusivamente de origem exdgena. Mas por outro lado, os hidrossilicatos de neoformacgao
podem ser de origem hidrotermal (endégena), mesmo sendo a maioria das argilas de origem
exdgena. A maior parte desse material é formada durante a pedogé€nese, sendo
subseqiientemente retrabalhada e depositada como sedimentos diversos (BIGARELLA et al,
1996).

Os oxihidroxidos de aluminio resultam de processos pedogenéticos intensos, onde os

produtos organicos da decomposi¢do da cobertura vegetal desempenham papel importante.
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Assim, as bauxitas lateriticas ndo representariam somente a fase residual da pedogénese
lateritica, mas em grande parte originariam-se de um enriquecimento em hidréxidos de
aluminio oriundos de uma fase migratdria da pedogénese (BIGARELLA et al, 1996).

O problema das condi¢des ambientais, segundo Bigarella et al (1996), ou seja, a
morfologia, quimismo e aspectos bioldgicos, que sdo capazes de gerar uma concentracio
aprecidvel de aluminio e uma eliminagdo suficiente da silica dos silicatos originais, continua
em aberto. Um melhor conhecimento desse assunto € de suma importancia para a exploragao

econdmica desse metal, cuja maior fonte encontra-se na bauxita lateritica.

4.2.1.Génese das Bauxitas no Mundo

Segundo Kotschoubey (1988), as ocorréncias de bauxita apresentam idades muito
variadas, desde Cambriana ou talvez Proterozdica Superior (Bokson, na Sibéria) até recente,
existindo em algumas regides, como em certas Ilhas do Pacifico, nitidos indicios de
bauxitizacdo atual. Em escala mundial, a maior parte dos depdsitos conhecidos se formou no
Tercidrio/Quaterndrio, observando-se uma forte diminuicao quantitativa no Mesozdico e mais
ainda no Paleozdico.

As variagOes climdticas, tanto globais como regionais, foram certamente um fator
importante na distribui¢do temporal dos depodsitos, pois a irregularidade dessa tultima, indica
claramente ter havido periodos particularmente favordveis a génese da bauxita como, por
exemplo, o Carbonifero, o Creticio, o Eoceno e o Mio-Plioceno. Contudo, de acordo com
Kotschoubey (1988), o quadro observado hoje resulta também em grande parte da acdo da
erosdao ao longo dos tempos geoldgicos. A figura 3 mostra a distribuicdo da bauxita no

mundo.
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Figura 3. Distribui¢do mundial dos depdsitos de bauxita (KOTSCHOUBEY, 1988, p. 605).

De acordo com Biondi (2003), no sudeste brasileiro existem cerca de trés dezenas de
minas e depdsitos de bauxita sobre o complexo alcalino de Pogos de Caldas. No total, esses
depdsitos tém cerca de 50 milhdes de toneladas de minério. A maior parte dos depdsitos sao
concentracdes lateriticas formadas sobre os tinguaitos e foiaitos do dique grande anelar, que
envolve o estrato-vulcdo.

Esses depdsitos, localmente denominados “jazidas da serra”, tém bauxitas mais
espessas e continuas, com menores teores de silica reativa, sendo que o minério grada para um
substrato rochoso de tinguaito. No interior do Planalto ficam as “jazidas de campo”, assim
denominadas por se situarem em regides aplainadas, nas quais as bauxitas S30 menos espessas
e menos continuas, e o minério tem teor mais alto de silica reativa. Essas bauxitas alternam
em profundidade para solos argilosos e cauliniticos que alternam para foiaitos. Em varios
locais, esses solos argilosos sao ricos em zirconio (BIONDI, 2003).

Segundo Kotschoubey (1988), o alto teor de alumina e a deficiéncia em silica livre das
rochas matrizes permitiram, através da lixiviagdo dos elementos soliveis-alcalinos e
alcalinos-terrosos, assim como da maior parte da silica, a formacdo de minério de boa

qualidade, com 45 a 50% de alumina aproveitdvel e mineralogicamente gibbsiticas.
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O que as bauxitas de Pocos de Caldas diferem das de Itamarati de Minas sdo em
relac@o ao substrato rochoso e génese, sendo a tltima sobre rochas metamérficas e granitdides
e ao teor mais baixo de silica reativa. Esses dois depésitos diferentes em suas géneses sao

explorados pela CBA. A figura 4 ilustra a distribuicdo da bauxita no sudeste brasileiro.
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Figura 4. Provincia bauxitifera do sudeste, principais depdsitos conhecidos.

(KOTSCHOUBEY, 1988, p. 608).
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4.2.2. Pedogénese e mobilizacdo do aluminio

Na génese da bauxita, as fontes principais de alumina sdo os feldspatos, feldspatdides
e argilas, sendo todos sensiveis em maior ou menor grau na troca de fons metélicos por H" na
superficie do cristal. No caso das argilas, o principal dbice na hidrélise é a permeabilidade
relativamente baixa dos materiais argilosos. Para Singer (1979) apud Bigarella et al (1996),
evidéncias de campo revelam que as argilas se transformam em gibbsita, em conseqiiéncia de

uma dessilicifica¢do progressiva.
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As argilas do tipo 1/1 (n2o expansivas) sdo aparentemente bastante permedveis para
permitir a remobilizacdo do excesso de H4Si04 e formar gibbsita, a qual cristaliza, seja na
forma de finos cristais disseminados, ou seja, ao longo de fendas, fissuras e didclases
(BIGARELLA, 1996). De acordo com Butty; Chapallaz (1984) apud Bigarella et al (1996), a
formacdo da bauxita reflete as mudangas ocorridas nas diversas varidveis (clima, vegetagao,
movimentos tectdonicos, nivel de base, topografia e geomorfologia), onde os efeitos
combinados destas varidveis originariam solos policiclicos ou poligénicos com evolugdes
distintas que poderiam conduzir a uma ferralitizacdo ou hidromorfizacdo. Segundo estes
mesmos autores, a evolucdo pedoldgica ferralitica € essencial para a formacdo das bauxitas,
enquanto que os tipos de pedogénese podzodlica e andossdlica somente favoreceriam as
condicdes iniciais (ressilicificagdo).

Sobre a solubilidade do aluminio, as formas idnicas dependem do pH do meio, sendo

verificadas ocorréncias das formas méveis abaixo do pH 4,5 (como Al

) e acima do pH 8
(como AI(OH)4 7). Wey apud Bigarella et al (1996), apresenta dados sobre a solubilidade da

alumina em fun¢do do pH, em comparag@o com a solubilidade da silica:

1. A alumina € mais solivel em ambientes com pH mais dcidos, enquanto que a silica nessas
condig¢des torna-se insoluvel;

2. A alumina € insolivel em ambientes com pH vizinhos da neutralidade. Nessas condi¢des a
silica mantém sua solubilidade;

3. Ambas tornam-se muito soliveis em ambientes com pH alcalinos.

Nesse sentido, Leinz; Amaral (1995) também colocam que a silica € tanto mais solivel
quanto mais alto for o pH, pois a alumina pode apresentar dois valores, um dcido e um
alcalino, nos quais é grande a sua solubilidade. Sendo assim, o autor conclui que o pH ideal
para a laterizag@o € entre 8 € 9, onde € relativamente alta a solubilidade da silica e baixa a da
alumina e, sendo menor a pluviosidade, a tendéncia € de formar hidrossilicatos de aluminio.

Durante os processos de laterizac@o, o aluminio é retirado inicialmente da rocha matriz
como ion AIO(OH), transformando-se rapidamente em ion AlI(OH), relativamente soldvel,

segundo Teniakov (1973) apud Bigarella et al (1996). Nessa forma, uma parte do aluminio é
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removida do perfil de alteracdo, enquanto que outra parte permanece, sendo entdo
redistribuida de acordo com as condicdes locais (KOTSCHOUBEY; TRUCKENBRODT,
1982 apud BIGARELLA et al, 1996), podendo originar concregdes.

Dessa forma progressiva o ion AIO(OH); € polimerizado, dando origem a um
complexo insolivel que se transforma em gibbsita por cristalizacdo, sendo este processo
facilitado pela lixiviagdo rapida dos elementos alcalinos e alcalino-terrosos, bem como da
silica, tornando o meio 4cido. Quando a rocha matriz em alteracdo € pobre nos elementos
acima referidos, a gibbsitizacdo € lenta e fraca nao possibilitando a formagdo de um depdsito
rico em bauxita (TENIAKOV, 1973 apud BIGARELLA et al, 1996).

No entanto, ainda segundo Bigarella er al (1996), a mobilizagdo do aluminio pode
acontecer de duas maneiras: de forma superposta ou combinada, como a verificada em solos
podzdlicos. Em condicdes de pH baixo o aluminio € solubilizado e mobilizado. No entanto,

existem ddvidas quanto ao tipo de 4cido envolvido no processo, pois:

[...] os dcidos minerais também poderiam ser a causa da solubilizacdo, como,
por exemplo, o H,SO, proveniente da decomposi¢do das piritas eventualmente
presentes, ou formado pela oxidac¢do do enxofre liberado na decomposi¢do das
matérias albumindides. [...] parece mais provdvel que caiba aos 4cidos
organicos e aos dcidos fulvicos, um papel essencial na mobilizagdo do
aluminio (BIGARELLA et al, 1996, p. 627).

Assim, hd uma grande influéncia da atividade bioldgica nas condi¢des do pH dos
diferentes minerais, através da nitrificacdo, sulfo-oxidag¢do, amonificacdo, sintese de acidos

organicos e pela produgdo de CO; que atua como 4cido fraco.
S. APRESENTACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo pertence a mineragdo CBA — Companhia Brasileira de Aluminio — do
Grupo Votorantim, e estd localizada em Itamarati de Minas, na Zona da Mata Mineira. As
jazidas dessa regido estdo situadas numa faixa SW-NE, com extensdao de aproximadamente
160 Km por 30 Km de largura, indo das proximidades de Juiz de Fora até Carangola,
abrangendo partes dos municipios de Coronel Pacheco, Chacara, Marip4d, Rio Novo, Sao Joao
Nepomuceno, Descoberto, Itamarati de Minas, Dona Euzébia, Ub4, Rodeiro, Guidoval,
Visconde do Rio Branco, Guiricema, Cataguases, Leopoldina, Ub4, Mirai, Muriaé, Ervilia e

Miradouro (LOPES; BRANQUINHO, 1988).

28



Essa faixa estd localizada no Sudeste do Estado de Minas Gerais, proximas as divisas
com os Estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo, sendo seu limite NW a Serra da
Mantiqueira e a SE, a grosso modo, o leito da BR-116, sendo esse o seu principal acesso. A
partir da BR-116, indmeras estradas estaduais e municipais recortam a drea formando uma
rede rodovidria relativamente densa. As estradas apresentam problemas de trafego na estacdo
das chuvas. O acesso a drea das jazidas de Itamarati de Minas exigiu a constru¢do de 24 Km
de estradas de rodagem (LOPES; BRANQUINHO, 1988).

Segundo Lopes; Branquinho (1988) o clima da regido, segundo Kdeppen, € o Aw, isto
€, tropical com verdes quentes e imidos, com alternancia de estacdo chuvosa de novembro a
abril e seca de maio a outubro. A temperatura € alta no verdo, chegando a 40° C, caindo para
20 a 22° C no inverno. A amplitude térmica anual varia de 5 a 7° C. A precipitacdo média
anual € de 1300 mm, concentrada nos meses de novembro a abril.

Para Beissner ef al (1997), o clima da regido de Cataguases é caracterizado por uma
temperatura média anual de 24° C, exceto para as regides de altitudes elevadas, onde esta é
bem inferior a 22° C. Durante os meses quentes (janeiro), a temperatura média vai de 30-32°
C e é um pouco inferior (< 29° C) nas altas altitudes. Durante o inverno, as temperaturas sao

amenas (14° C), atingindo 6-8° C nas zonas mais altas. A figura 5 a seguir mostra a

localizacdo de Itamarati de Minas no contexto regional.
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Figura 5. Localizacdo de Itamarati de Minas no contexto regional (GIOVANINI, 2006, p. 60).
(Adaptado).
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A precipitacdo média anual é em torno de 1500 a 1900 mm, sendo um tipico regime
sazonal em zonas tropicais. A vegetacdo original da regidao é a Floresta Tropical Semi-
decidual (RADAM, 1983 apud BEISSNER et al, 1997). Segundo Lopes; Branquinho (1988),
o relevo € bastante acidentado, exibindo pequenas planicies e platos semidissecados, limitados
por franjas escarpadas e montanhosas, apresentando também, vales retilineos acidentados
pelas principais direcOes de fraturas e/ou cisalhamento. Os principais rios que banham a
regido sdo da Bacia do Paraiba do Sul, afluentes de sua margem esquerda: Pomba, Novo,
Muriaé e Gléria.

O municipio de Itamarati de Minas possui uma area de 118, 347 Km?, com IDH —
Indice de Desenvolvimento Humano - de 0,751 (em 2000) e sua populacio residente de 2000
a 2004 pode ser observada na Tabela 2 abaixo, segundo dados do IMRS — Indice Mineiro de
Responsabilidade Social (2005).

Tabela 2. Populacao de Itamarati de Minas — 1970/2004.

Ano Populacao Total Populacao Rural Populacao Urbana
1970 3.262 - -

1980 2.986 - -

1991 3.439 - -

1996 3.495 - -

2000 3.791 987 2.804

2001 3.832 - -

2002 3.865 - -

2003 3.899 - -

2004 3.972 - -

Fonte: IMRS (2005).

De acordo com o IMRS (2005), renda e emprego, sob certa 6tica, podem ser vistos
como meios para se assegurar boas condi¢cdes em diversas dimensdes da vida, através do
acesso a bens e servicos variados. Especialmente, o acesso a um emprego formal pode ser
considerado um requisito de cidadania, um simbolo da inser¢do social. As tabelas 3 e 4
seguintes demonstram os recursos do setor produtivo de Itamarati de Minas e a participacao

da populagdo no setor formal. A figura 6 exibe a vista parcial da cidade de Itamarati de Minas.
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Figura 6. Vista parcial da cidade de Itamarati de Minas (Arquivo da autora, 2007).

Tabela 3. Recursos do Setor Produtivo de Itamarati de Minas — 2000/2004.

Ano ICMS (R$) | ICMS per | PIB per capita | Participacio da Participacio da

capita Ext. Mineral no Ext. Mineral no
total do ICMS total do VAF*
(%) (%)

2000 | 1.878.831,13 495,60 4.739,65 94,94 62,20

2001 | 2.236.208,12 583,56 5.696,56 94,11 52,85

2002 | 2.971.501,41 768,82 7.820,46 96,35 50,44

2003 | 2.904.968,27 745,05 10.801,80 88,39 9,28

2004 | 2.255.147,00 567,70 10.801,80 93,55 51,95

Fonte: Secretaria do Estado da Fazenda e Fundagéo Joao Pinheiro apud IMRS (2005).

* VAF: Valor Adicionado Fiscal da Industria Extrativa Mineral dividido pelo VAF total.
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Tabela 4. Populacao Empregada no Setor Formal em Itamarati de Minas —

2000/2004.
Ano Empregados no Setor Formal | Empregados no Setor Formal em
relacao a populacao de 16 a 64
anos (%)
2000 434 18,44
2001 398 16,73
2002 452 18,81
2003 515 21,21
2004* 515 21,21

Fonte: IMRS (2005)

*Estimativa para o ano de 2004.

Em relacdo aos municipios vizinhos como, por exemplo, Descoberto e Leopoldina, a

7z

realidade € outra. Algumas jazidas de bauxita também se encontram no municipio de

Descoberto, porém, o recebimento de CFEM ¢é quase nulo, ou seja, ndo existe uma

compensacdo financeira, por motivos desconhecidos. A tabela 5 a seguir mostra alguns dados

sobre este municipio que possui um total populacional de 4.761 habitantes em 2004, segundo

o IMRS (2005).

Tabela 5. Recursos do Setor Produtivo de Descoberto — 2000/2004.

Ano ICMS (R$) | ICMS per PIB Participacao da Ext.
capita Mineral no total do ICMS

(%)

2000 211.239,44 46,62 3.929,63 0,55

2001 211.711,36 46,17 3.451,83 0,53

2002 315.201,29 68,15 4.020,43 0,25

2003 321.873,32 68,94 4.998,30 0,13

2004 341.379,97 71,70 4.998,30 0,16

Fonte: Secretaria do Estado da Fazenda e Fundagdo Joao Pinheiro apud IMRS (2005).

Ja o municipio de Leopoldina nao possui jazidas de bauxita € ndo é um municipio

minerador. Sua populacdo é bem superior a Itamarati de Minas e Descoberto, totalizando em
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2004, 51.972 habitantes, segundo dados do IMRS (2005). A tabela 6 mostra mais detalhes

sobre a economia desse municipio.

Tabela 6. Recursos do Setor Produtivo de Leopoldina — 2000/2004.

Ano ICMS (R$) | ICMS per | PIB per capita Participacido da Ext.

capita Mineral no total do
ICMS (%)

2000 | 14.559.785,47 290,63 4.186,07 0,21

2001 | 13.339.627,29 264,23 4.067,29 0,11

2002 | 11.020.738,29 216,66 4.340,08 0,03

2003 | 8.786.916,85 171,6 4.695,06 0,03

2004 | 9.967.372,14 191,78 4.695,06 0,04

Fonte: Secretaria do Estado da Fazenda e Fundagdo Joao Pinheiro apud IMRS (2005).

A comparacdo de dados desses trés municipios vizinhos é exatamente em fungdo do
montante de valor arrecadado de ICMS. E evidente a grande diferenciacio de Itamarati de
Minas nesse total arrecadado, com suas devidas propor¢des populacionais. E preciso destacar
também, em relacdo ao setor produtivo de Leopoldina e Descoberto, que existem
especificidades produtivas desses municipios que fazem com que a economia nio seja tao
significante como Itamarati de Minas. Por ndo serem municipios essencialmente mineradores,
a economia gira em torno da agropecudria e prestacdo de servicos em Leopoldina e do setor

textil na regido de Descoberto.

5.1. Geologia Regional

De acordo com Lopes; Branquinho (1988), a regido estd em dominio de rochas
metamorficas de idade pré-cambriana, complexamente arranjadas e altamente transformadas,
dificultando o reconhecimento de suas condicionantes estratigraficas. A definicdo de uma
estratigrafia a partir dos elementos primérios € pouco vidvel, uma vez que o conjunto
petrografico resultou de sucessivas transformacgdes, com acréscimo ou subtracdo de minerais.
A extrema irregularidade dos limites dos conjuntos litoldgicos por sua vez impede uma
inferéncia precisa de continuidade em subsuperficie. Diante desse quadro, a opcdo mais
conseqiiente foi estabelecer duas unidades de mapeamento: complexo e associacao, mostrada

pela figura 7, seguinte:
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Figura 7. Mapa geoldgico regional da faixa de ocorréncia de bauxita

(KOTSCHOUBEY, 1988, p. 657. Adaptado).

Foram definidas, segundo Lopes; Branquinho (1988), duas associagdes na regido:
Barbacena e Paraiba do Sul, dando-se maior €nfase a dltima, uma vez que sobre suas rochas

desenvolvem-se os trabalhos de pesquisa da bauxita.
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A associacdo Barbacena ocupa dreas situadas ao Norte de uma linha que passa por
Guiricema, Campestre, Rio Novo, Rio Preto, Passa Vinte e entre Passa Quatro e Cruzeiro.
Constitui-se principalmente por micaxistos e quartzitos com granada, gnaisses, rochas
carbondticas, metabasitos e ultrabasitos, com migmatizacdes localizadas.

A associacdo Paraiba do Sul encontra a SE da associacdo Barbacena, limitada por
falhamentos. As rochas gndissicas dominam nessa associagdo compreendendo o curso médio
e inferior do Rio Paraiba do Sul. A direcao geral da foliacio é NE, variando de N25E a
N60OE, com mergulhos fortes para SE, chegando as vezes a vertical. O mergulho em zonas
mais conturbadas e catacldsticas pode chegar a mudar de quadrante (LOPES;
BRANQUINHO, 1988).

A litologia da associagdo Paraiba do Sul é bastante variada, englobando biotita-
microclina-gnaisses, biotita-plagioclasio-gnaisses, marmores, quartzitos, xistos, metabasitos,
anfibolitos, calcissilicatadas, migmatitos e charnockitos. A partir da predominancia de tipos
litolégicos, subdivide-se essa associacdo em dois complexos: migmatitico e charnockitico.

As rochas do complexo migmatitico, apesar de possuirem estruturas variadas,
apresentam um cardter comum, que ¢ a feicdo quartzo-feldspética adicionada aos caracteres
de rocha originalmente metamorfica, sejam na forma de pegmatitos, de lentes ou leitos. Essa
feicdo permite denominé-las de migmatitos.

O complexo charnockitico ocorre segundo faixas de contornos mais ou menos
definidos com direcoes NE e NNE. As relacdes originais de contatos dessa unidade sao
dificeis de serem estabelecidas, devido aos intensos processos tectonicos que as afetaram,
além da existéncia de um manto de intemperismo que possibilita a observacao direta dessas
relagdes. Por outro lado, os contatos freqiientemente coincidem com alinhamentos estruturais
visiveis em fotografias aéreas, alinhamentos que, invariavelmente, correspondem as zonas de
falhamento de alto angulo.

Embora haja um conjunto bastante diversificado de tipos litolégicos nesse Complexo,
os principais sdo constituidos por: anfibolitos charnockiticos, biotita-gnaisses, granada-
gnaisses e rochas altamente feldspdticas e granatiferas. Com relagdo a sua idade, poucas
datacdes sao disponiveis, mas a tendéncia mais aceita € fixa-la no intervalo de 1880 a 2000

Ma, ou seja, no Pré-Cambriano Médio (Proterozéico Inferior).
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5.1.1. Geologia local e descrigcdo dos depositos

As dreas dos depdsitos de bauxita em estudo sdo constituidas litologicamente por dois
tipos de rochas: no ponto 1 (430 m de altitude) predomina o gnaisse granatifero e nos pontos 2
(890 m de altitude) e 3 (700 m de altitude) predominam a hornblenda-biotita-gnaisse, segundo
o mapa geoldgico fornecido pela CBA. A localizacdo dos pontos pode ser observada pelo
Modelo Digital de Elevagao da carta Astolfo Dutra (figura 9).

Em relacdo aos depdsitos, a preservacdo da antiga estrutura das rochas nos blocos de
bauxita comprova, de uma certa forma, a origem do minério por alteracdo “in situ”, além
disso, a bauxita também € visivel aflorando-se a superficie do terreno. A figura 8 mostra um

perfil de bauxita sendo lavrado na CBA, em Descoberto (MG).

W= L 2
k 3 g -

Figura 8. Perfil de bauxita em lavra na CBA (Arquivo da autora, 08/01/07).
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Figura 9. Modelo Digital de Elevagdo da Carta Astolfo Dutra (elaboracdo da autora,
2007).

Segundo Lopes; Branquinho (1988), a conformacao superficial dos corpos de bauxita
¢ nitidamente controlada pela morfologia do terreno, principalmente pelas drenagens. As
drenagens principais separam oS corpos € as secunddrias ocasionam reentrancias nos
contornos, sendo que as dimensdes dos corpos variam de cem metros a dois mil metros. A
bauxita € constituida por blocos de tamanhos varidveis envoltos em argila, formando camadas
de espessura irregular que geralmente mantém as estruturas primdrias da rocha matriz,
indicando uma formacao “in situ”, cuja coloracdo varia de amarelo-ocre a roxo-avermelhado
em funcdo do teor de ferro.

Essa formacdo “in situ” faz com que os blocos apresentem um aspecto mais compacto
e conseqiientemente mais denso que as bauxitas derivadas de rochas alcalinas. A espessura da
camada mineralizada é muito irregular, variando de centimetros até 15 metros (LOPES;

BRANQUINHO, 1988).

5.2. Processo de Apropriagdo Politico-adminstrativo da Microrregido de Cataguases

Segundo a CFLCL - Companhia Forca e Luz Cataguazes-Leopoldina (1996), o
declinio da extracdo do ouro, na segunda metade do século XVIII, fez familias inteiras que
viviam da mineracdo, procurarem outros meios de subsisténcia. As terras de Ouro Preto,
Mariana, Guarapiranga, Sabard e demais localidades da regido aurifera, entretanto, ndo foram
capazes de sustentar uma economia de base agropecudria. Como conseqiiéncia, ocorreu um
grande €xodo em direcdo “as férteis” terras localizadas as margens dos afluentes superiores do
Rio Doce e além do Rio Piranga.

Ja numa segunda fase, ainda no século XVIII, esse fluxo migratério ultrapassou as
serras dos chamados Sertdes do Leste, onde viviam as tribos indigenas Coropds, Puris e
Coroados. Eram terras oficialmente conservadas como drea proibida, em razdo de formarem
uma barreira natural contra o extravio de ouro. Dessa forma, a ligacao entre as minas e o Rio
de Janeiro se fazia por uma unica rota, facilitando a repressdo ao contrabando e a sonegagdo
(CFLCL, 1996).

A ocupacio crescente da regido determinou a abertura de novos caminhos. Entre eles,
dois principais, como informa o historiador Oilliam José apud CFLCL (1996, p. 19), em

depoimento a Secretaria de Cultura de Cataguases:
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O que ia de Ouro Preto para o Rio de Janeiro passava pelo Paraibuna, atual
Juiz de Fora; e outro que ia para Campos (...). A estrada dos Campos dos
Goitacazes funcionou durante muitos anos e prestou enorme servigo para o
transporte do sal, da zona litorinea até as nascentes localizadas na Zona
Proibida.

Ja em 1828, o comandante das Divisdes Militares do Rio Doce, Coronel Guido
Thomaz Marliere, francés de origem, que viajava inspecionando as obras da estrada para
Campos chegou a uma pequena localidade a margem esquerda do Rio Pomba: Porto dos
Diamantes. Ali, segundo Oilliam José apud CFLCL (1996, p. 20), Marliere encontrou

grupamentos militares estrategicamente distribuidos:

O Porto dos Diamantes era estratégico porque o Rio Pomba, além de mais
volumoso do que é hoje, era navegdvel para canoas. Ele prestava servico, era
o caminho natural; por isso € que a Zona Leste Proibida faz divisa com o
Estado do Rio, acompanhando o Rio Pomba.

Por determinacdo do governador da Provincia da Minas Gerais, o coronel Marlicre
recebeu terrenos confrontados com o Ribeirdo Meia Pataca, para neles construir uma capela
dedicada a Santa Rita de Cassia e tracar os limites territoriais da povoacdo, que
posteriormente passaria a denominar-se Santa Rita do Meia Pataca.

A ocupacdo definitiva da Zona da Mata teve dois momentos: o primeiro, com a
concessdo de sesmarias, que deram origem as grandes propriedades rurais. O pesquisador
Astholfo Dutra Nicécio, neto, apud CFLCL (1996, p. 20) também em entrevista a Secretaria
de Cultura de Cataguases, explica:

Os grandes fazendeiros que viviam na antiga regido de Queluz de Minas,
hoje Conselheiro Lafaiete, Sao Jodo Del Rey e outras, dentro do contexto
econdmico da mineragdo, usaram o resquicio do poder, junto a Corte, para
obter doacdes de sesmarias de terras nas regides liberadas pela Coroa
Portuguesa, por volta de 1815-1820. Assim se explicam as vindas dos
Junqueira, dos Vieira de Resende, dos Dutra, para a regido.

O segundo momento da ocupagdo deveu-se a resolu¢do da Coroa, em 17 de julho de
1822, que suspendeu a concessdao de sesmarias, permitindo que posseiros se estabelecessem
por toda a Zona da Mata, iniciando-se a formagdo de pequenas propriedades agricolas. A
organizacdo socio-politica da regido era orientada pelo poder dos grandes latifindios, como
registra Paulo Mercadante apud CFLCL (1996, p. 20), em Os Sertoes do Leste “Os municipios
formam-se gracas a protecdo de um fazendeiro, chefe politico local e, muitas vezes, um futuro

bardo”.
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Cataguases ndo fugiu a essa regra. Em 1842, vindo de Queluz de Minas, o major
Joaquim Vieira da Silva Pinto — comerciante de gado e fazendeiro — funda a Fazenda da
Gléria, proximo a Santa Rita do Meia Pataca. Através dos esforcos do major e de seu filho,
coronel José Vieira, amigo do Imperador, concretiza-se a idéia de emancipar o povoado, até
entdo freguesia do municipio de Leopoldina. A Vila de Cataguases, sede do municipio de
mesmo nome, € instalada no dia 7 de setembro de 1877 — tendo José Vieira como seu
primeiro presidente da Camara — e a 13 de setembro de 1881 € elevada a categoria de cidade,
pela Lei 2.766 (CFLCL, 1996).

J4 a histdria de Itamarati de Minas comega no final do século XIX, quando, por volta
de 1880, um grupo de fazendeiros do Vale do Rio Novo - municipio de Cataguases - pede ao
Governo do Estado a criacdo de um distrito com sede no Engenho Bom Sucesso. O pedido
dos fazendeiros s6 € atendido 11 anos mais tarde, com a criacdo de Itamarati, em 1891.
Apresenta-se um problema, entdo: ndo existia um povoado onde se pudesse instalar o0 novo
distrito. A solucdo foi construir, num terreno vizinho ao Engenho Bom Sucesso, um ntcleo
populacional. Itamarati € separado de Cataguases e passa a municipio, em 1962, com o nome

de Itamarati de Minas.

6. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na tentativa de compreender o processo de formacao das Ilhas de Sintropia de Bauxita
na Zona da Mata mineira e seu processo de exploracdo, além de buscar alcangar os objetivos

propostos, o trabalho envolveu algumas etapas.

6.1. Trabalho de Campo

A primeira etapa refere-se ao levantamento de dados mineraldgicos (argila, silte e
concrecdo) sobre os aspectos relacionados a génese da bauxita em Itamarati de Minas (MG).
Para isso, foram coletadas amostras de solo nas profundidades (0-20 e 40-60 cm) em trés
pontos ao longo de trés encostas (ter¢os inferior, médio e superior) no municipio de Itamarati
de Minas (MGQG), na area de concessdo de lavra da CBA, totalizando 18 amostras, classificadas
em elevacdo 1 (430m de altitude), 2 (890m de altitude) e 3 (700m de altitude), contendo 6
amostras cada. Na selecdo das elevagdes levou-se em consideragdo a posi¢do altimétrica e a
certificacdo de serem depdsitos positivos de bauxita. As coletas das amostras de solo foram

realizadas nos dias 08 e 09 de janeiro de 2007, durante o periodo chuvoso, com o auxilio de
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um trado holandés. A figura 10 mostra a coleta de uma amostra de solo utilizando o trado

holandés em Itamarati de Minas.

Figura 10. Momento da coleta de uma amostra de solo em Itamarati de Minas

(Arquivo da autora, 09/01/07).

6.2. Material e Métodos

Na segunda etapa foi feita a andlise da caracterizacdo mineraldgica do solo da édrea de
estudo por difracdio de raios X (DRX). Esta andlise foi realizada no Laboratério de
Mineralogia do Departamento de Solos da UFV. As amostras foram submetidas a separacio
das fracdes texturais argila, silte e areia, que foram dispostas em laminas para a DRX. As
argilas foram avaliadas em laminas orientadas (dispostas em uma unica dire¢do) e, os
materiais de silte e a concrecdo em laminas escavadas (montagem em pd), de acordo com a
metodologia descrita por Fontes (2007). A difracdo foi efetuada em um equipamento

RIGAKU, de 4 a 50° 20 a uma velocidade de 0,02° 2 a cada 1 segundo.

6.2.1. Material utilizado

. Solugdes de NaOH 1 mol / L
.NaCl 1 mol /L
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. Metanol 60%
. Solucdo de pH 10 ( 2 g Na,COs / 18 litros de Agua ).

6.2.2. Equipamentos

. Garrafas PET, algumas das quais marcadas na alturade 10 e 15 cm )
. Balde de 10 litros

. Beacker de 100 ml

. Peneira de 50 mu ( 0,053 mm)

. Agitador horizontal

. Centrifuga

. Tubos de centrifuga

. Balanga de precisao

. Sifao

6.3. Procedimento

6.3.1. Separagdo da Fracdo Areia

. Dispersar as amostras contidas nos vidros correspondentes a cada amostra do solo
estudado utilizando aproximadamente 20 ml/vidro de solu¢do de pH 10.

. Agitar horizontalmente a mistura (solo+4gua) na rotagdo de maior velocidade por 30
minutos.

. Deixar a suspensdo em repouso por cerca de 4 segundos para cada cm de suspensao,
0 que permite a sedimentacio da fracdo areia.

. Passar a suspensdo através de uma peneira de 50 mu, entornando lentamente a
suspensao para nao entupir as malhas da peneira.

. Recolher a suspensao em um beacker de 600 ml para separar silte e argila.

. Adicionar cerca de 100 ml de solucdo de pH 10 ao sedimentado e repetir o passo
anterior.

. Transferir o sedimentado (areia) para a peneira e lavar com dgua até que esteja livre
de silte e argila.

. Transferir a areia para recipiente para secar em estufa a 40 — 45 °C e depois colocar o
material ja seco em recipiente proprio para guardar.
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6.3.2. Separagdo da Fragado Silte

. Transferir a suspensdo obtida anteriormente/vidro para as garrafas PET (marcadas
nas profundidades de 10 e 15 cm) e completar o volume até uma altura que permita obter uma
profundidade minima de 10 cm, para tal utilizar solu¢do de pH 10. Misturar muito bem e
anotar o tempo.

. Deixar em repouso pelo tempo correspondente a 42 minutos para cada centimetro de
suspensdo (a 25 °C temperatura ambiente).

. Decorridas 7 horas, sifonar a suspensdo sobrenadante (até a marca de 10 cm) para um
balde pléstico devidamente identificado tendo o cuidado de nido transferir nenhum sedimento
na suspensao.

. Completar novamente o volume da dispersdo com 4gua de pH 10, misturar bem e
novamente deixar em repouso para coletar novamente a suspensio, apés novamente 7 horas
(sifonar até a marca 10 cm) ou 10 horas e 30 minutos (sifonar o sobrenadante até a marca de
15 cm).

. Repetir o procedimento anterior até que o sobrenadante coletado esteja limpido, isto
€, isento de particulas em suspensao.

. A medida que a quantidade de sobrenadante vai sendo retirado da amostra original e
transferida para o balde, deve-se descartar parte do mesmo que ndo contenha particulas em
suspensdo, para que essa nova quantidade de sobrenadante possa ser adicionado ao
sobrenadante retirado na observagao anterior.

. No caso de, apds duas coletas, ndo houver sedimentado as particulas no liquido
sobrenadante retirado de cada balde contendo a suspensdo original, adicionar HCI 1 mol/L até
que tenha inicio o processo de floculagdo, assim facilita a eliminac¢do do sobrenadante limpido
permitindo nova sifona¢do de sobrenadante da amostra original para o referido balde. Checar
o pH para que o mesmo nao atinja valores inferiores a 4,0.

. Ao final do processo, transferir o sedimentado (silte total) para a estufa e secar a 45 -

50°C e colocar em um recipiente para guardar.

6.3.3. Separagdo da Fracdo Argila

. Pegar a suspensdo transferida para o balde (contém a fracdo argila) e floculéd-la

através da adicdo de HC1 1 mol / L, ndo deixando o pH cair abaixo de 4,0.
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. Alternativamente, pode-se flocular a suspensdo de argila utilizando-se MgCl, 0,5
mol/L, adicionando-se a referida solu¢do lentamente e agitando a mistura continuamente.

. Ap6s a floculacao sifonar e jogar fora o liquido sobrenadante.

. Adicionar dgua destilada completando o volume do balde, agitar a argila e deixar
flocular novamente, se o pH subir um pouco colocar nova quantidade de HCI para obter a
floculagdo novamente. Em seguida descartar o sobrenadante isento de particulas em
suspensao.

. Fazer duas ou trés lavagens.

. Secar o material em estufa a 40 - 45°C

. Recolher o silte e argila da estufa (ja secos complemente), destorroar, passar tais

materiais no almofariz e armazenar para futuras anélises.

Com as amostras de solo devidamente separadas pela granulometria foram preparadas

as laminas com o material orientado para ser entdo submetidos a difracdo de raios-X

6.4. Material Cartogrdfico

A terceira etapa incluiu o estudo da evolucdo da geomorfologia para o entendimento
da drea, obtidos por mapas geoldgicos (um fornecido pela CBA e outro retirado de um artigo
do DNPM) e carta topogréfica (IBGE). Para isso foi criado um modelo digital de elevagao
(MDE) da Folha Astolfo Dutra, elaborado em ambiente de sistema de informagao geografica
— ArcView 3.2, além do uso do autoCAD 2000/2007 para a localizacdo mais precisa dos
depésitos de bauxita. A partir das curvas hipsométricas em formato .dgn, o arquivo foi
vetorizado e devidamente cotado no ArcView 3.2 para entdo ser criado o TIN (Triangular
Irregular Network) em coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator). A vetorizagao
no ambiente do MacroStation implicou em perdas significativas de algumas curvas
hipsométricas, sendo entdo descartado o arquivo para evitar o ocultamento de informacdes
topograficas. Foram inseridas também no MDE as coordenadas geograficas referentes aos
pontos de coleta das amostras de solo, capturadas com GPS Garmim Etrex WGS 84 em
coordenadas UTM.

Para o mapa de escoamento da bauxita pela CBA (ilustrativo) foram utilizadas duas
bases de dados: base cartografica do IBGE, escala 1:50.000, digitalizada e disponivel no
software ArcView 3.2, contendo os limites municipais da regido sudeste brasileira e 0 mapa da

Malha Ferrovidria Sudeste e Centro-Oeste, escala 1:50.000, da Companhia Vale do Rio Doce,
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edicao 1999, de onde foi tragcada a rota ferrovidria do escoamento da bauxita pela CBA. Essa
rota foi digitalizada e sobreposta a base cartografica, no ArcView 3.2, eliminando-se os limites

municipais para uma melhor visualizagao.

6.5. Categorias de Andlise do Método Geogrdfico

Na quarta etapa, foi estudada a (re) configuracao do espaco geogréafico de Itamarati de
Minas em func¢ao da exploracdo do minério, através de dados estatisticos do municipio e da
microrregido de Cataguases (MG), como dados econdmicos e sociais, de instituicdes como:
Secretaria de Estado da Fazenda, IBGE, etc., com o intuito de tragar o perfil sdcio-espacial do
municipio em funcdo de uma economia extrativista de um grupo de grande porte, analisando
os valores de arrecadacdo em impostos, programas de incentivo fiscal, crescimento da
economia local, entre outros.

De acordo com Milton Santos (1985) apud Corréa (1990), para se compreender a
organizacdo espacial e sua evolucdo, ou seja, a evolugdo da totalidade social espacializada,
torna-se necessario que se interprete a relacdo dialética entre estrutura, processo, funcio e
forma. Estas sdo as categorias analiticas do método geografico que permitem a compreensao
da totalidade social em sua espacializagao.

A forma é o aspecto visivel, exterior, de um objeto, referindo-se ainda ao arranjo dele,
que passam a constituir um padrdo espacial. Uma casa, um bairro, uma cidade e uma rede
urbana sao formas, formas espaciais de diferentes escalas.

A fungdo implica uma tarefa, atividade ou papel a ser desempenhado pelo objeto
criado. Assim, este tem um aspecto exterior — a forma — e desempenha uma atividade — a
funcdo. Habitar, viver o cotidiano, consumir em outras cidades sdo algumas das funcdes
associadas a casa, a cidade.

A relacdo entre forma e funcdo €, segundo Santos (1985) apud Corréa (1990), em
principio direta: uma determinada forma € criada para desempenhar uma ou varias fungdes. E
ndo existe funcdo sem a sua forma correspondente. De certo modo, apenas a consideragao da
forma e da func@o ndo é suficiente para compreender as caracteristicas sociais e econdmicas e
suas transformagoes.

Ja o termo estrutura, relativo ao modo como os objetos estdo organizados, refere-se
nio a um padrio espacial, mas a maneira como estdo inter-relacionados entre si. Estrutura € a

natureza social e econdmica de uma sociedade em um dado momento do tempo.
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O processo € definido como uma agdo que se realiza continuamente, visando um
resultado qualquer, implicando tempo e mudanga. Os processos acontecem dentro de uma
dada estrutura social e econdmica e resultam das contradi¢des internas da mesma. Com isto, o
processo € uma estrutura em seu movimento de transformagao.

Se for apenas consideradas as categorias de estrutura e processo, a andlise seria a-
espacial, ndo-geografica, absolutamente incapaz de captar casos distintos e realizarem fungdes
diferentes. Formas semelhantes oriundas de processos diferentes podem ser criadas em duas
estruturas sociais e econdmicas distintas, visando, por exemplo, escamotear a realidade.

A partir da compreensdo das relagdes entre estrutura, processo, funcdo e forma, as
categorias analiticas que ddo conta da totalidade social em sua espacializa¢do, podem-se, sem
receio de cair no empirismo, iniciar o estudo da organizacdo espacial de uma sociedade em

um dado momento de sua histéria pelas suas formas (CORREA, 1990).

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

A topografia brasileira pode ser tida, segundo Melfi (1997), o resultado de uma
evolucdo iniciada no Cretdcio Superior com o soerguimento do continente Sul-Americano. O
longo periodo de erosdo foi estabilizado, nivelando a paisagem brasileira a um enorme
pediplano nomeado superficie Sul-Americana ou Ciclo Sul-Americano por King (1956) apud
Melfi (1997). No Terciario Inferior, durante a fase de agradacdo dessa superficie, o
intemperismo levou a formacao de uma importante cobertura de alteracao.

Um novo soerguimento do continente, no Tercidrio Superior, intensificou o
desenvolvimento de um novo ciclo de erosdo chamado “Ciclo das Velhas”. A Superficie Sul-
Americana foi desmontada, mas alguns remanescentes preservados podem ter se estabelecido
no interior de regides, formando parte essencial no Platd Central Brasileiro, com altitudes em
torno de 1000m. Testemunhos dessa superficie sdo encontrados no interior do Nordeste e na
regido Amazonica, mas com altitudes inferiores (200 a 500m).

A Superficie Sul-Americana foi entdo submetida ao intemperismo, este afetando
também a Superficie das Velhas, levando a uma nova cobertura de alteracao do tipo lateritica.
Desse modo, a Superficie Sul-Americana (eoceno) constitui um compartimento geografico
reliquiar no interior do Brasil (MELFI, 1997).

Kotschoubey (1988) afirma que o Eoceno Médio foi apontado por Roeser et al (1984)

como o periodo de formacdo das bauxitas da regido de Cataguases e que, no entanto, sabe-se
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pouco sobre a idade das bauxitas do sudeste brasileiro, principalmente pela auséncia de
sedimentos, e que mais informagdes podem ser obtidas através da geomorfologia.

No Sudeste, de um modo geral, parece nitida, para Kotschoubey (1988), a relacdo
entre ocorréncias bauxiticas e niveis aplainados, mesmo que na escala regional as bauxitas se
situem atualmente em altitudes que variam desde 2300m no Macico de Itatiaia até cerca de
400m no Maci¢o de Medanha (SIGOLO; GROKE, 1984 apud KOTSCHOUBEY, 1988).

A superficie predominante na regido de Cataguases seria, segundo Braun (1971) apud
Kotschoubey (1988), a Superficie Sul-Americana do Terciario Inferior, pois dificilmente ter-
se-lam conservado por tanto tempo nessa zona tectonizada, resquicios das Superficies
Gondwana, do Cretécio Inferior, e P6s-Gondwana, do Cretacio Superior. Além disso, foi no
Mioceno e, sobretudo no Plioceno e Pleistoceno que o soerguimento epirogénico teve maior
intensidade, resultando na individualizagdo das Serras do Mar e Mantiqueira (PETRI;
FULFARO, 1983 apud KOTSCHOUBEY, 1988).

Kotschoubey (1988) também coloca ser dificil considerar a formagdo das bauxitas no
Tercidrio Superior/Pleistoceno devido a necessidade de estabilidade tectonica além de clima
adequado. J4 no Neo-Cenozdico, os movimentos tectdnicos teriam perturbado as fei¢des
geomorfoldgicas pré-existentes, causando deslocamentos verticais, inclusive dos préprios
depdsitos de bauxita.

No entanto, Beissner et al (1997) coloca sobre a regido de Cataguases que a formacao
bauxitica foi correlacionada com a evolucdo da paisagem e particularmente com o seu
desenvolvimento em diferentes aplainamentos. Valeton et al (1991) apud Beissner et al
(1997) sugeriu para essa area quatro diferentes niveis de elevacdo: acima de 1000m, 800-
1000m, 500-800m e 300-500m. Essas elevacdes acima de 1000m representariam
remanescentes de erosdo de denominagdo Pés-Gondwana, diferentemente do exposto acima
por Kotschoubey (1988).

Ja entre 500 e 1000m, o remanescente de paisagem de colinas ou morros da Superficie
Sul-Americana formam planicies de cumes orientados de bauxita “in situ”.

De acordo com Valeton et al (1991) apud Beissner et al (1997), a evolucio
morfoldgica da drea pode ser dividida em 3 ciclos, juntamente relacionado com o processo de
bauxitizacdo: pré-bauxitico, sem-bauxitico e pds-bauxitico.

A histéria do pré-bauxitico € caracterizada pela evolucdo da continua e extensa
superficie de aplainamento Sul-Americana, esta rebaixada profundamente pelo
intemperismo, originou a topografia de “meia-laranja”, com diferencas altimétricas de 100 a

300m. Essa topografia seria a superficie durante o tempo da formacdo de bauxitas “in situ” e a
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posicdo do fator tempo através do perfil de morros expde a baixa elevacdo, corroborando a
hipétese.

Ja a pods-bauxita, para o mesmo autor, tem sua morfogénese caracterizada pela
dissecacdo da superficie existente, devido ao soerguimento tectonico da Superficie Sul-
Americana, seguida pela atividade tectdnica que soergueu a superficie ao nivel de 500-
1000m. A bauxita foi preservada e fossilizada somente na topografia de “meia-laranja” no
topo da Superficie Sul-Americana e nas superficies inferiores resultou o desenvolvimento de
materiais como a caulinita e hematita (BEISSNER et al, 1997). A figura 11 ilustra uma
topossequéncia, mostrando um leque coluvional entre 700 e 900 metros de altitude na regido

de Cataguases (MQ), descrito por Beissner et al (1997).
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Figura 11. Perfis de topossequéncia N-S e E -W (BEISSNER et al, 1997, p. 199. Adaptado.).

Em relacdo a evolucdo geomorfolégica da Zona da Mata Mineira, o modelo de
evolucdo proposto por Corréa (1984) sobre o Planalto de Vigosa na Zona da Mata Mineira,
sob 0 mesmo dominio morfoclimatico (Mar de Morros) de Itamarati de Minas, foi calcado nas
idéias de Huntington-Bigarella, que pressupde a formacdo de uma superficie de aplainamento
(pediplano) sob clima seco, havendo, com a alteragdo climética para condi¢des imidas, um
processo muito intenso de intemperizagdo, principalmente antes que dissecamento mais
profundo, a partir da costa, atingisse essa regido, provocando a formagdo de “canyons”.

Estes foram ampliados por efeito de condi¢des mais secas, que induziram um processo
de colmatagem dos vales que continuou até a deposi¢ao flivio-lacustre de material mais fino
das elevacoes, formando os atuais terragos. Houve, entao, o entalhamento do que viriam a ser
os futuros terracos, seguido de uma pequena colmatagem, até, finalmente, o atual processo de
dissecamento.

Romano; Castaiieda (2006) levantaram a hipétese de que a génese da bauxita da Zona
da Mata Mineira foi condicionada a existéncia de um extenso pediplano, que marcava o nivel
de base regional e era bem irrigado por um sistema de drenagem volumoso. Porém, teria sido
a atuacdo de uma tectOnica pds-mesozodica, regionalmente de cariter distensivo (dobras), que
se desenvolveu na costa brasileira a partir da abertura do Atlantico, com geracao de estruturas
tipo horst e hemigrabens alinhados e paralelos a atual costa continental, que mais teria
contribuido para a génese desses depdsitos.

Também € exposto por Romano; Castafieda (2006, p. 2), que a mais importante
estrutura, no plano regional, € uma extensa faixa de dire¢do NE-SO denominado Horst da
Serra da Boa Vista. A formacdo da bauxita teria sido possivel durante a ascensdo dessa
estrutura, com manuten¢do do regime hidrico superficial e conseqiiente aprofundamento do
nivel de alteragdo intempérica. A sua ascensdo mdxima implicou no rejuvenescimento do
relevo, exumacdo e erosdo dos niveis bauxiticos formados, e constituicio de uma grande
quantidade de leques coluviais e aluvides associados, ambos ricos em argilas aluminosas. A
existéncia de niveis bauxiticos com a base entre 700 e 900 metros seria explicada pelo
deslocamento e basculamento de blocos de dimensdes menores no interior da grande
estrutura. Tal acomoda¢do de blocos condiciona o padrdo de drenagem atual, retangular, e
materializaria a udltima movimentacdo crustal regional, cuja idade seria seguramente

quaterndria.
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7.1. O Dominio Morfoclimdtico dos “Mares de Morros”

Para Aziz Ab“Séber (2003, p. 11/12), o dominio morfoclimatico e fitogeografico seria
“um conjunto espacial de certa ordem de grandeza territorial — de centenas de milhares a
milhdes de quilometros quadrados de drea — onde haja um esquema coerente de fei¢des de
relevo, tipos de solos, formas de vegetacdo e condi¢des climético-hidrolégicas”. No entanto,
tais dominios possuem uma drea core ou nuclear, que seria uma espécie de area principal, de
certa dimensdo e arranjo, onde as condi¢des fisiograficas e biogeograficas formam um
complexo homogéneo e extensivo.

A drea core do dominio morfoclimético tropical-atlantico, cujo protétipo € encontrado
nos “mares de morros” florestados do Brasil de Sudeste, apresenta a seguinte combinacdo de
fatos fisiogréficos.

Segundo Ab’Saber (2003): decomposicao funda e universal das rochas cristalinas e
cristalofilianas, de 3 a 5 até 40 a 60 m de profundidade; presenca de solos de tipo latossolo ou
red yellow podzolic (1&-se hoje como argissolos); superposicao de solos devido as flutuacdes
climéticas finais do Quaterndrio em sertdes sincopados; grau mais aperfeicoado do processo
de mamelonizacdo universal das vertentes, desde o nivel dos morros altos até os niveis dos
morros intermedidrios e patamares de relevo e processos de convexizagdo em niveis
intermontanos, fato que faz suspeitar uma alternancia entre a pedimentacio e a
mamelonizagdo nesses compartimentos; drenagem originalmente perene até para o menor dos
ramos das redes hidrograficas dendriticas regionais; lencol d’dgua subterraneo que alimenta
permanentemente, durante e entre as chuvas, a correnteza dos leitos dos cursos d’agua;
cobertura florestal continua na paisagem primdria desde o fundo dos vales até as mais altas
vertentes e interflivios, desde poucos metros acima do nivel do mar até os espigdes divisores
situados entre 1000 e 1100 m; lengol d’agua superficial do tipo difuso, anastomosado,
correndo pelo chido da floresta durante as chuvas e redistribuindo detritos finos e restos
vegetais (litter), com formacdo de horizontes AOO, A’ e Aj; pouquissima incidéncia de raios
solares diretamente no chao da floresta; forte cota de umidade do ar, equilibrio sutil entre
processos morfoclimaticos, pedoldgicos, hidrologicos e ecossistémicos.

Os “Mares de Morros”, para Ab’Saber (2003), possuem ainda uma paisagem de forte
expressao areolar, refletindo a acdo dos processos morfoclimdticos tropicais imidos em uma
faixa hipsométrica cuja amplitude € superior a mil metros (pois, a partir de dois a trés metros

acima do nivel do mar, pode atingir até€ 1000 a 1100 m ou um pouco mais).
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Ja a area core do dominio dos “Mares de Morros” € encontrada, sobretudo, nas regides
serranas granito-gndissicas florestadas do Brasil de Sudeste, com tipicidade méxima nas zonas
mamelonizadas extensivas da bacia do Paraiba do Sul. Em 1939, referindo-se a certas
particularidades do modelado do relevo do Brasil Tropical Atlantico, escreveu Pierre
Deffontaines apud Ab’Saber (2003): “os granitos fornecem também cumes arredondados mas
freqiientemente menos bruscos; ndo se chamam mais ‘paes de agucar’ e sim ‘meias laranjas’

29

ou ‘cascos de tartaruga

. A Figura 12 exibe as feicdes dos mares de morros.

Figura 12 — Feicdo dos Mares de Morros em Itamarati de Minas

(Arquivo da autora, 08/01/06).

7.2. Consideragcoes Mineralogicas

Os hidréxidos de aluminio com estrutura cristalina identificada nos materiais
bauxiticos sdo diferentes entre si, principalmente pela estrutura e pelos contetidos varidveis de
dgua de constituicdo. Sendo assim, a composi¢cdo mineral das bauxitas é determinada pela
presenca de aluminio trihidratado (gibbsita ou hidroargilita) e monohidratado (boehmita e
didsporo), associados com caulinita, halloysita, montmorillonita, beidellita, hidréxidos de

ferro e manganés, além de outros minerais menos freqiientes como a calcita, siderita,
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dolomita, quartzo, opala, rutilo, apatita, vivianita, barita, entre outros (BIGARELLA et al,

1996).

Através de andlises quimicas, as bauxitas podem revelar o conteido de cinco a seis

vezes mais alumina do que a rocha original, segundo Bigarella et al (1996). A alumina

contida nas bauxitas de alto grau excede 50%, sendo a razao SiO,/Al,03 entre 12:1 e 10:1. O

teor de titanio (TiO,) aumenta cerca de duas vezes e o de dgua cerca de vinte vezes, enquanto

que aquele de alcalino-terrosos diminui. A modificagdo da composi¢do quimica de um Xisto

cristalino ao se transformar em bauxita encontra-se quantificada na tabela 7 (BIGARELLA et

al, 1996).

Tabela 7 — Modificacdo da composicao quimica de um xisto cristalino no processo de
transformacio em bauxita (baseado em KRISHNAN, 1942, apud SMIRNOV, 1976) apud

BIGARELLA et al (1996).
SiO, | TiO, | ALO; | Fe;Os3 | FeO CaO | MgO H,0
Xisto Cristalino | 60,08 | 0,65 | 12,38 | 3,28 | 4,20 | 943 1,95 1,80
Xisto semi- 16,23 | 0,93 | 26,82 | 41,09 - - - 14,20
decomposto
Bauxita 0,93 1,04 | 67,88 | 4,09 - 0,36 - 26,47

Ainda segundo Bigarella et al (1996), na transformacdo da rocha inicial em bauxita,

podem ser distinguidos trés estagios:

1. Decomposi¢do dos silicatos primarios formadores da rocha. Remocdo dos elementos

alcalino-terrosos e de alguns alcalinos, bem como da silica, com acumulacdo de minerais

argilosos;

2. Dessilicificacdo e concentragdes posteriores do aluminio na forma de gibbsita, boehmita e

didsporo;

3. Incremento da complexidade da composi¢do inicial das bauxitas pela deposicao de

carbonatos, sulfetos e outros compostos minerais, as vezes pela reargilizacdo parcial

devido a acdo de compostos introduzidos pelas dguas de infiltracao.

Segundo Kotschoubey (1988), a composicdo mineraldgica é varidvel em funcdo da

idade da bauxita. Nos depdsitos mais recentes o minério € essencialmente gibbsitico, sendo a

boemita eventual, muito subordinada e localizada em dreas restritas, sobretudo em zonas

coluviais e nas areas marginais dos platds. Nos depdsitos lateriticos antigos, a boemita torna-
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se mais abundante, chegando a ser, em certos depdsitos, o Unico hidréxido de aluminio. Os
argilominerais comuns sdo a caulinita mais ou menos hidratada e a haloisita. Os minerais de
ferro sdo a goetita e hematita, como também a maghemita e a magnetita reliquiar. O titanio
ocorre essencialmente sob a forma de anatdsio, sendo o rutilo e a titanomagnetita bem menos
frequentes.

Em relacdo a regido de Cataguases, Beissner er al (1997) coloca que, o perfil de
intemperismo contém minerais remanescentes (quartzo, zirconio, rutilo, minerais opacos, etc.)
e minerais neoformados. A formacdo de minerais neogenéticos nos saprolitos e bauxitas
dependem de minerais primérios e da intensidade da drenagem. Os minerais neogenéticos sao:
caulinita, gibbsita, goetita (com variagdo do contetido de Al), hematita e tracos de anatésio e
minerais de manganés.

Na andlise dos difratogramas de argila, silte e da concrecao de bauxita, a gibbsita é o
mineral mais abundante na composi¢dao dos materiais, principalmente da concrecdo. Este fato
corrobora o que foi antes explicitado sobre a idade das bauxitas. Seriam, segundo a idéia
desenvolvida por Kotschoubey (1988) depdsitos recentes, por serem essencialmente
gibbsiticos. Essa concrecdo analisada foi coletada no topo da elevacdo 2, na profundidade de
40-60 cm, com tamanho variavel de 2 a 3 cm, essencialmente dura e ndo foram encontrados
tragcos de boemita ou diasporo, que sd@o minerais geralmente associados a depdsitos antigos.

Na elevacdo 1, situada na altitude mais baixa (430m ), a caulinita foi mais significativa
que a gibbsita na fracdo argila, sendo que a goethita também se encontrava presente. J4 na
fracdo silte, a caulinita é bem pouco expressiva e os picos de gibbsita sdo bem superiores aos
de goethita. Na elevac@o 2, a caulinita é expressiva apenas em uma amostra de argila,
situada no terco inferior da elevagdo, a gibbsita € mais significante apenas nas profundidades
de 40-60 cm, dos tercos inferior, médio e superior dessa elevacdo, o que a tornaria mais
expressiva em profundidade e nesta goethita também € perceptivel. A andlise da fracdo silte
mostra pouca intensidade de caulinita, com picos inexpressiveis € uma maior expressao de
gibbsita em todas as amostras dessa fracdo e picos considerdveis de goethita foram
identificados.

Na elevacdo 3, na fracdo argila, as presengas de gibbsita, caulinita e goethita sdo
constantes em todas as amostras. Ja na fracdo silte, a gibbsita representa picos bem elevados
de intensidade em relacdo a caulinita e a goethita. Isso demonstra que nos depdsitos estudados
predomina a gibbsita como mineral mais representativo.

A concrecdo de bauxita também possui uma alta intensidade de gibbsita e,

possivelmente, a fracdo silte das trés elevacOes parece ter mais se assemelhado ao resultado
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encontrado na concrecdo em termos de gibbsita, uma vez que a prépria concre¢do, ao se
intemperizar, fragmenta-se em fracdes superiores maiores, cuja intensidade encontrada de
gibbsita nas fracdes de silte foram bem mais significativas do que na fracdo argila do solo
coletado. Os gréficos seguintes mostram a difragdo dos minerais encontrados nas 18 amostras

de solo das elevacdes 1, 2 e 3, nas fracoes argila, silte e da concre¢do de bauxita.

Grafico 1. Mineralogia da Fracao Argila da Elevacao n° 1.
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Griafico 2. Mineralogia da Fracao Argila da Elevacao n° 2.

Intensidade Cps

Mineralogia da Fracao Argila da Elevacao n° 2

€ Gibbsita
700 ¢ A Caulinita

Goetht.
600 | A I m B Goethita
500 -

300 - ]

200 - h I ﬂ

100 -

0 7%-&;%‘}%&-& ‘

0 10.000  20.000  30.000 40.000 50.000  60.000

N

)

)
|

Graus 2 teta

55



Griafico 3. Mineralogia da Fracao Argila da Elevacao n° 3.
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Grifico 4. Mineralogia da Fracao Silte da Elevacao n° 1.
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Griafico 5. Mineralogia da Fracao Silte da Elevacao n° 2.
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Grafico 6. Mineralogia da Fracao Silte da Elevacao n° 3.
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Griafico 7. Mineralogia da Concrecao de Bauxita.
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7.3. O Fluxo de Escoamento Produtivo da Zona da Mata Mineira

Segundo Giovanini (2006, p. 29), a organizacdo espacial do Brasil do século XVIII
mostra de maneira muito evidente a preponderancia da mineracdo no cendrio econdmico da
colonia. A abertura de caminhos para o interior, o deslocamento do eixo econdmico e
administrativo do Nordeste para o Sudeste e a formac¢do de um mercado interno de alimentos
sao demonstracdes claras disso.

Do mesmo modo, Becker; Egler (2003, p. 91) explicitam que o processo de
incorporacdo do territorio brasileiro na economia-mundo foi marcado pela divisdo social e
territorial do trabalho em trés grandes setores: a marinha, que correspondia as terras proximas
ao litoral e dominio da grande lavoura escravista; o sertdo, o vasto hinterland complementar a
economia litoranea, onde a pecudria extensiva constitufa a principal atividade economica e,
desde cedo, relacdoes de trabalho ndo escravistas foram dominantes; e as minas, que
representaram um denso povoamento de por¢des determinadas do interior e ativaram fluxos
comerciais importantes tanto com a marinha, como com o sertao.

A longa histéria do periodo colonial € também a histéria da emersao das primeiras

formas de poder local, capazes de impor ao territério a marca de seu controle. As condi¢des
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para a formacao destas estruturas de poder, identificadas com a apropriacdo e valoriza¢ao do
excedente em determinado ponto do espaco, manifestaram, ndo apenas as contradi¢des
inerentes a forma de insercao periférica na economia-mundo, mas também os conflitos entre
os diversos interesses politicos e sociais (BECKER; EGLER, 2003, p. 91).

A decadéncia da extragdo aurifera, a partir da segunda metade do século XVIII, trouxe
alteracoes significativas para esse quadro (Zona da Mata como rota oficial para o escoamento
do ouro e em outras partes a ocupagdo era proibida para se evitar o contrabando), em um
processo intensificado pela chegada da familia real portuguesa ao Brasil, em 1808, e do café a
Zona da Mata, em 1809.

Para Giovanini (2006, p. 36), sobre a Zona da Mata, a primeira expediciao a penetrar
na regiao data de 1531, com o objetivo de procurar metais e pedras preciosas. Posteriormente,
varias expedicdes adentraram no territério matense, sempre com o mesmo objetivo, mas nao
obtiveram muito sucesso com isso, também ndo foram criados nucleos de povoamento
significativos além de que, havia rotas menos perigosas, principalmente pelos grupos
indigenas ali presentes.

Giovanini (2006, p. 43) expde que, na Zona da Mata, a ocupacdo se dd a partir de uma
série de frentes nao articuladas entre si, partindo da regido central de Minas. O Caminho Novo
(de Ouro Preto ao Rio de Janeiro) corta a regido apenas em sua por¢do sudoeste, mas mesmo
assim € a origem da ocupacgdo mais significativa, nos ranchos as suas margens e no vale do
Rio Pomba. A Zona da Mata passara por alteragdes muito profundas na primeira metade do
século XIX, em um processo que mudard a fisionomia da regido e de Minas Gerais (a
cafeicultura). Trata-se de uma ruptura e ndo a continuidade com o passado.

De acordo com Giovanini (2006, p. 44), o papel do quadro natural € relevante para os
transportes. Inicialmente, pelo fato da ocupacgado ser grandemente auxiliada ou retardada pela
navegabilidade dos rios. Em um segundo momento, quando da organizacdo de uma rede
terrestre, ha a dificuldade em se vencer longas distancias a pé ou montando em burros, que s
¢ ampliada se as estradas estiverem assentadas sobre dreas declivosas ou escorregadias. Por
fim, dreas demasiadamente declivosas constituem impedimentos intransponiveis a instalagao
de uma rede ferrovidria.

Os lucros da lavoura ndo sé proporcionaram uma vida confortdvel aos grandes
fazendeiros da Zona da Mata, mas também uma diversificacio com investimentos em
melhorias nos transportes € no desenvolvimento de um surto industrial, concentrado em Juiz
de Fora. A evolugao dos transportes e da inddstria na Zona da Mata possui uma importancia

que vai além da regidao. O quadro natural da Zona da Mata nunca deixou de ser um desafio a
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producdo cafeeira, mesmo em seu apogeu. Esse quadro também gerava sérios impecilhos para
o desenvolvimento dos transportes na Mata, por seus declives e suas chuvas. Porém, a
iniciativa no sentido de minimizar esses problemas vem desde cedo, com a construcdo de
rodovias para escoar a producao cafeeira (GIOVANINI, 2006, p. 159).

A primeira grande rodovia foi a Unido Industria que, apesar de seus impactos sobre a
economia matense terem sido duradouros, a rodovia teve vida curta. Os problemas
comecgaram em 1867, quando os trilhos da Estrada de Ferro Dom Pedro II (EFPII) chegaram a
Entre Rios (RJ), hoje atual Trés Rios (RJ). O tracado da linha férrea era paralelo ao da
rodovia, mas seus fretes eram mais baratos, com capacidade de carga muito maior.

Giovanini (2006, p. 163) comenta que na segunda metade do século XIX o grande
veiculo do momento era a ferrovia. O desenvolvimento das ferrovias era um desafio de
grandes dimensdes em qualquer pais do mundo. Por isso, os incentivos concedidos pelo
governo brasileiro somente imitavam os oferecidos pelos governos europeus.

Segundo Becker; Egler (2003, p. 107) a ferrovia foi a alternativa que permitiu baratear
o custo dos transportes na regido cafeeira, como também nas outras regides mercantis,
aumentando a mobilidade e o volume dos produtos para exportacdo. Entretanto, em nenhuma
outra zona produtora brasileira, a ferrovia teve a importancia que representou para a economia
cafeeira: ligando as fazendas ao Rio de Janeiro, abrindo novas plantacdes, liberando escravos
para o trabalho agricola e levando modernizacao ao interior.

Contudo, a primeira estacdo ferrovidria em Minas Gerais foi inaugurada em 1869, em
Mar de Espanha, na Zona da Mata, em que seus trilhos faziam parte do tronco principal da
EFPII, que em 1876 chegou a Juiz de Fora. Nesse intervalo de tempo, entretanto, muitas
ferrovias menores foram criadas, a reboque dos incentivos e das pressdoes da Zona da Mata
sobre o Governo de Minas. Em 1884, a malha ferroviaria matense era de 602 Km, contra 269
Km no Sul de Minas Gerais e 135 Km na regido central do Estado de Minas Gerais.

Giovanini (2006, p. 165) relata que a crise do sistema ferrovidrio antecede a crise da
cafeicultura, tendo como marco temporal os problemas da Leopoldina, uma estrada de ferro
privada originalmente capitalizada pelos produtores da Zona da Mata.

Nesse sentido, o desenvolvimento ferrovidrio da Zona da Mata teve conseqii€ncias
espaciais diretas. A primeira delas é a de que a integracdo regional nio foi favorecida como
deveria. Ao privilegiar produtores e ndo localidades, as pequenas aglomeragdes urbanas da
Zona da Mata nao tiveram a chance de se desenvolver em funcao da ferrovia.

O raciocinio que embasava as concessdes era o de que a estrada de ferro deveria passar

nos locais onde haviam riquezas para serem transportadas. Na Zona da Mata, nenhum lugar
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era mais rico que Juiz de Fora desde o segundo quartel do século XIX. A chegada dos trilhos
torna a cidade ainda mais hegemoOnica no cendrio matense, centralizando os mercados de
atacado e varejo, que obrigatoriamente tinham que passar por ela antes de atingirem o restante
da regido.

Giovanini (2006, p. 166) destaca que € inegdvel que os transportes desempenharam
um papel importante ao viabilizarem o escoamento de producdes cada vez maiores, a custos
baixos e maior rapidez. No conjunto, percebe-se que as cadticas ferrovias da Mata sé
trouxeram lucros para os produtores. Alguns politicos na época propuseram uma mudanga de
foco das concessoes ferrovidrias, ou seja, ao invés dos trilhos seguirem a riqueza e o
progresso, eles deveriam levar a riqueza e o progresso as regides que ainda nao os tinham.

Se de um lado as vias férreas consolidaram as ligacdes espaciais entre as fazendas e os
portos do Rio de Janeiro e Santos, moldando uma vasta drea que se estendia da Zona da Mata
Mineira até o Planalto Paulista, de outro revelou a faléncia do estatuto escravista no Brasil,
pois abriu caminho para o assalariamento da mao-de-obra (BECKER; EGLER, 2003).

De acordo com Blasenheim (1996, p. 109), a exemplo da Zona da Mata, quase todos
os municipios importantes eram ligados pelas rotas perambulantes da Leopoldina até 1900 e
os matenses ndo fizeram objecdo em subsidiar ferrovias em outras zonas. A Leopoldina
continuou predominantemente uma ferrovia cafeeira até a década de 1920, quando o valor dos
laticinios ultrapassou o valor do café. Como um empreendimento britanico sobreviveu, mas
nunca prosperou como em seus primeiros anos. A figura 13 ilustra as concessdes ferrovidrias

nesse periodo.
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Figura 13. Mapa das concessdes ferrovidrias, incluindo a Leopoldina

(BLASENHEIM, 1996, p. 89).

O legado de prosperidade ferrovidria do século XIX é complexo, para Blasenheim
(1996). De fato, a solucdo do engarrafamento do transporte contribuiu para a expansdo da
economia cafeeira no inicio da década de 1890, e a crise da superproducdo que se seguia.
Contanto, com boas ferrovias expuseram a instabilidade subjacente da economia cafeeira da
Zona da Mata, fraquezas estas que, por sua vez, minaram a Leopoldina.

De certo modo, da perspectiva dos fazendeiros, porém, a importancia excessiva dada
as ferrovias, a exclusdo de todos os outros assuntos aparentemente importantes ¢é
compreensivel, para Blasenheim (1996). Interessados em lucros de curto prazo, menos
preocupados com a questao trabalhista que os seus colegas da provincia do Rio e S@o Paulo, e
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ignorando as conseqiiéncias ecoldgicas das suas atividades, uma infra-estrutura de transportes
prometia um rdpido crescimento econdmico sem nenhum custo social para eles. A locomotiva
era uma manifestacdo de progresso real e altamente tecnoldgico, e enquadrava-se bem na

defini¢do restrita que os fazendeiros tinham do conceito.

7.3.1. A Ferrovia: uma forma em outra fungdo

Schumpeter (1950, p. 12) apud Santos (2003, p. 187) vale-se do exemplo da maquina

[3

a vapor cujos ‘“surgimento e funcionamento” criam novas fungdes e localizagdes sociais,
novos grupos e pontos de vista, os quais se desenvolvem e interagem de tal modo que tendem
a superar seu proprio quadro de referéncia.

Neste caso, entretanto, para Santos (2003), ndo € o objeto em si que tem a capacidade
de provocar mudancas. A mdaquina a vapor nada mais seria do que um instrumento da
evolucdo social, uma forma criada por um novo momento histérico da formacgdao
socioecondmica e apenas um resultado desse momento. Estrutura, processo, forma e funcao
sdo categorias da mesma sociedade global.

Para Santos (2003), na atualidade, formas transferidas de uma formacao
socioecondmica para outra podem comportar a forca de modificar esta udltima. As condi¢des
histdricas presentes facilitariam o mecanismo de expansao do capital no espaco através do uso
das formas.

As formas tornaram-se um meio de penetracdo nos paises subdesenvolvidos —

particularmente nos Estados ndo alinhados ou de orientacdo socialista — por duas razodes

principais, de acordo com Santos (2003, p. 189):
1. seus resultados ndo sdo imediatamente visiveis, o que constitui uma mudanca
significativa com relacdo ao planejamento da década de 1950 e do inicio da de 1960;
2. em razdo da natureza técnica das novas formas, ndo se torna necessario tocar na
estrutura socioecondmica, o que teria importantes conseqiiéncias politicas.

Na verdade, trés mecanismos foram postos em a¢do, ainda segundo Santos (2003, p. 189):

1. aimplantacdo de novas formas, anteriormente meros suportes da estrutura, mas agora

geradoras de novas fungdes que lhe sao especificas;
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2. a substituicdo de fungdes ja existentes por outras mais “funcionais” em termos
capitalistas, através da acdo direta sobre antigas formas que sdo extirpadas e
substituidas por novas;

3. a execucdo de projetos de planejamento aparentemente isolados mas que, contudo,
visam ao mesmo alvo: acelerar a modernizagdo capitalista e frustrar, se necessario,

projetos nacionais de desenvolvimento.

A nova forma introduz novos relacionamentos, uma dependéncia crescente que, dai
por diante, impelird a formagao socioecondmica em direcdo a uma mudancga estrutural, muitas
vezes fundamental. Este momento histérico € um momento crucial, segundo Santos (2003),
em que ocorre uma mutacdo produzindo uma mudanga qualitativa nas condicdes previamente
prevalecentes.

No caso de Itamarati de Minas, assim como na Zona da Mata, de um modo geral, a
forma seria a ferrovia, difusora de uma mudanca de funcdo, ou seja, a forma que antes foi
criada para escoar a producdo cafeeira agora tem nova fungdo, a de escoar a producdo de
bauxita. A estrutura definiria, entdo, a fun¢do da forma através do processo.

A infra-estrutura produzida nos tempos da cafeicultura, outro momento
socioecondmico, torna-se imprescindivel para a exploracdao de uma ilha de sintropia, uma vez
que € também através do transporte que esse mercado se torna vidvel e comercialmente mais

rentavel.

7.4. A Atividade Mineradora em Itamarati de Minas

De acordo com Lopes; Branquinho (1988), no municipio de Cataguases (MG)
funciona, desde 1963, as Industrias Quimicas Cataguases Ltda. (IQC), que desde entdo, vem
utilizando bauxita na fabricacdo de sulfato de aluminio, usado na profilaxia da dgua. Esta
bauxita era proveniente das imediacdes e fornecida por pequenos produtores que a
exploravam sob a forma de garimpo.

No comecgo da década de 1970, esta empresa deu inicio a um programa de pesquisa,
visando a detec¢do de grandes depdsitos. Em 1976, a Companhia de Aluminio Pogos de
Caldas — ALCAN, iniciou suas atividades, principalmente na regido de Astolfo Dutra,
Itamarati de Minas e Descoberto.

J4 em 1980, foi a vez da CBA voltar seu interesse para a regido, iniciando um amplo

programa de pesquisa, parte em dreas associadas as Indudstrias Quimicas Cataguases, parte em
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areas proprias, desde Sdo Jodo Nepomuceno ao sul, até Fervedouro ao norte. Ja a Mineracdo
Corimbaba e as Indistrias Quimicas Cataguases também requereram vdrias dreas para
pesquisa na regido de Carangola, ao norte de Fervedouro (LOPES; BRANQUINHO, 1988).

Em Itamarati de Minas, a CBA iniciou, em 1988, a implantacdo de sua usina de
beneficiamento de minério e comecou sua atividade de extragdo mineral em 1992, com
capacidade instalada para beneficiamento de 1,6 milhdes de toneladas de bauxita por ano,
segundo dados da CBA (2007). Essa bauxita é transportada por rodovia até Cataguases, onde
ha carregamento por ferrovia até o interior de Sdo Paulo, na cidade de Aluminio.

Com a construcdo da fdbrica, em Aluminio (SP), iniciou-se um novo ciclo do
desenvolvimento da metalurgia no pais. A exploracdo da bauxita, matéria-prima usada na
producdo do aluminio, ja havia sido iniciada em 1931 na regido de Pogos de Caldas (MG) e, a
partir de entdo, os investimentos ndo pararam. O projeto foi financiado em 90% pela
Votorantim que, em 1946, passou a ter o controle acionério da empresa (CBA, 2007).

A cidade de Aluminio, antiga Rodovalho, era ainda um nucleo urbano (antigamente
uma vila operdria) do entdo bairro de Mairinque quando foi escolhida estrategicamente para a
constru¢do da Fabrica da CBA. Assim, a cidade de Aluminio fica a 75 km de Sao Paulo e ao
mesmo tempo proxima ao Porto de Santos, onde todo o processo industrial foi planejado para
que o minério fosse transportado por estrada de ferro. Esta concentra a maior industria
integrada de aluminio do mundo, onde é feito desde o processamento da bauxita até a

fabricagao dos produtos fundidos e transformados (CBA, 2007).

7.5. A (re)configuracdo socio-espacial de Itamarati de Minas: uma verdade?

Produto da acdo humana ao longo do tempo, a organizagdo espacial € um reflexo
social, “conseqiiéncia do trabalho e da divisao do trabalho”, conforme aponta Lefebvre (1976)
apud Corréa (1990, p. 67). E o resultado do trabalho social que transforma diferencialmente a
natureza primitiva, criando formas espaciais diversas sobre a superficie da Terra.

Como o trabalho social e a sua divisdo dao-se em um determinado tipo de sociedade
com certo nivel de desenvolvimento das forgas produtivas ¢ um modo dominante de suas
relacdes, a organizagdo espacial resultante refletird estas caracteristicas basicas da sociedade.
Refletird o desenvolvimento das for¢as produtivas e as relagdes de producao. E como estas
ultimas vao se traduzir em classes sociais e seus conflitos, a organizacdo espacial as

espelhard, segundo Corréa (1990, p. 67).
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Segundo uma colocacdo de Milton Santos em Economia Espacial (2003, p. 187),
podem os objetos geograficos desempenhar um papel instrumental, levando a efeito
transformacoes na sociedade?

As infra-estruturas criam restricdes a organizacdo espacial, localizagao seletiva do
capital, de instituicdes e de pessoas; quanto mais pobre o pafs, mais agudo isto se torna.
Quanto mais descontinua a circulacdo no espaco, menos este tem fluidez e mais fortes sdo os
efeitos das restricdes infra-estruturais (SANTOS, 2003, p. 201).

De uma certa forma, a mudanga de func¢ao, ou na realidade, o aproveitamento da infra-
estrutura existente (a forma), acaba por beneficiar, no caso da minera¢do, o municipio na qual
ela se instala, através dos royalties da mineracdo. Toda exploracdo de recursos minerais para
fins de aproveitamento econdmico obriga por lei (Lei n°. 7.990/89) as empresas a pagar o
CFEM - Compensacao Financeira pela Exploracao de Recursos Minerais.

No entanto, como sdo aplicados esses recursos que deveriam estar voltados para,
quando da exaustdo mineral, criar bases para o desenvolvimento do municipio sem essa
riqueza?

A tabela 8 lista o percentual que deve ser repassado aos municipios pelas empresas

mineradoras e a tabela 9 mostra a arrecadagdo de CFEM em Minas Gerais.

Tabela 8. Compensacao Financeira pela Exploracao de Recursos Minerais

CFEM Lei 7.990/89
Base de Calculo Receita liquida *
Participagdo  especial ~ (sobre  volume  de Nao

producdo/rentabilidade da exploracdo)

Substancias Minerais Percentual
Minério de aluminio, manganés, sal-gema e potdssio 3%
Ferro, fertilizante, carvdo e demais substincias 2%
minerais

Pedras preciosas, pedras coradas lapidaveis, 0,2%

carbonatos e metais nobres
Ouro ** 1%

Fonte: AMIG e DNPM apud OLIVEIRA (2007) — adaptacdo feita pela autora.
* debitados transporte e tributos (ICMS, PIS/PASEP, COFINS, IOF e ISS).

*% exceto garimpeiros.
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Tabela 9. Arrecadacao de CFEM em Minas Gerais — Jan/jul de 2007.

Arrecadacio (R$) Municipio

Até 1.000,00 93
De 1.000,00 a 50.000,00 145
De 50.000,00 a 100.000,00 13
De 100.000,00 a 500.000,00 29
De 500.000,00 até 1.000.000,00 2

Acima de 1.000.000,00 17
Municipios mineradores 448
Municipios que arrecadam CFEM 299

Fonte: AMIG e DNPM apud OLIVEIRA (2007).

Além da arrecadagdo pelo municipio dos royalties da mineragdo, a geracdo de
empregos diretos e indiretos também € um processo benéfico para o municipio. Como a CBA
localiza-se na zona rural de Itamarati de Minas, parte do transporte da bauxita é feito por
rodovia (25 Km) até o terminal ferrovidrio de Bardo de Camargo, em Cataguases, de onde
segue até Aluminio (861 Km). A tabela 10 lista o nimero de funcionérios que trabalham para

a CBA e a figura 14 ilustra o trajeto ferrovidrio do escoamento da bauxita.

Tabela 10. Numero de Funcionarios da CBA.

Numero de Funcionarios

Lavra Beneficiamento Administrativo Outros * Total
22 80 13 143 258

Fonte: Revista Minérios e Minerales (2007).

* mao-de-obra terceirizada.
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Figura 14. Mapa de escoamento da bauxita pela CBA (IBGE; CVRD. Adaptado.).

A empresa tercerizada do transporte rodovidrio e para a planta de beneficiamento era a

Central Roost de Transportes Ltda, de 2004 até final de 2006. Pelos dados obtidos por esta
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empresa, ela era responsavel por 50% do volume da unidade de transporte, que era de 35
caminhodes basculantes e em torno de 70 funcionarios, sendo 20 de Itamarati de Minas, 40 de
Cataguases e os demais de regides proximas da unidade (OLIVEIRA, 2007). Pelo exposto, a
maior parte da mao-de-obra terceirizada € no setor de transporte, porém hd inser¢ao de mao-
de-obra terceirizada que nao seja de Itamarati de Minas, o que pode também ser explicado
pela baixa oferta de motoristas.

Segundo dados da CBA (2007), o Departamento de Itamarati de Minas desenvolve um
programa de educacdo e atividades comunitdrias em que sdo realizados: um curso anual de
capacitacdo em educagcdo ambiental para professores de toda a regido; visita de estudantes,
com abordagem de conceitos, principios e importincia da preservacdo ambiental e da
mineragdo; reunides com a comunidade para compartilhar os anseios coletivos e
desenvolvimento de campanhas educativas que atingem toda a sociedade.

Também € mantido em convénio entre a CBA e o IEF - Instituto Estadual de
Florestas/MG. Atualmente, encontra-se em desenvolvimento projetos voltados para a
recuperacdo e protecdo das nascentes; levantamento de arvores matrizes para coleta de
sementes na regido e aperfeicoamento genético de espécies nativas para reflorestamento.
Estas atividades mantém, segundo a empresa, o bom relacionamento entre a mesma e a
sociedade e contribuem decisivamente para a preservacdo da natureza e o desenvolvimento da
regido (CBA, 2007).

No entanto, o que se observa em Itamarati de Minas € bem diferente do colocado em
Coelho (1996) sobre a regiao de Carajas (PA). Carajas surgiu com um projeto de exploragao
de ferro da CVRD e este nucleo urbano servia de ponto de apoio para o acesso a uma ilha de
sintropia. J4 em Itamarati de Minas, a extracdo € bem posterior a emancipa¢do do municipio,
o que lhe confere ainda um contingente populacional totalmente estivel desde os ultimos
anos. Nao houve um fluxo migratério em fungdo da exploracdo de bauxita, mesmo porque
ndo € uma pratica para garimpeiros e exige também mao-de-obra especializada.

Ainda em relacdo ao Pard, segundo Coelho (1996), a exploracdo das ilhas de sintropia
nas economias extrativistas caracteristicas tem levado a ocupacdo e posterior producdo de
periferias deprimidas e grandes misérias nas escalas regionais/locais. Ou seja, a regiao sudeste
do Pard contém ilhas de sintropia, cuja exportacdo (ou redugdo) tem conduzido a uma
elevacdo da entropia com reducdo da ordem e, portanto, aumento do caos social. A
materializacdo do caos social nessas dreas corresponde a espacializacdo da miséria refletida
nos indicadores de renda, saide e educacdo. Porém, o grande acréscimo populacional na

regido do Pard iniciou-se com o garimpo do ouro na década de 1970 em Serra Pelada.
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Coelho (1996, p. 250) explicita melhor a questdo do caos social:

E importante ressaltar que as constatacdes apresentadas sobre o Pard ndo
dizem respeito a uma posi¢cdo deterministica de que a reducdo da sintropia
leva inexoravelmente ao caos social, porém significa que esta tem sido a
experiéncia nos paises e nas regides de economia extrativista. Ao se
constatar a irreversibilidade na diminui¢do da ordem, ndo se estd, entretanto,
negando a possibilidade e a positividade da auto-organizacdo dos sistemas
sociais, face as acodes individuais ou coletivas de dar coeréncia ou ordem ao
caos.

De acordo com Altvater (1995, p. 63), a questdo central, embora ainda genérica, para
conceitos e estratégias de desenvolvimento, é em que medida estdo em condi¢des de criar
estruturas sociais e econdmicas coerentes e, portanto, criar ordem. A discussdo dos conceitos
de entropia e sintropia permitiu concluir, entre outras coisas, que, justamente em face do
entropismo social de modernas sociedades industriais, a producdo e a conservacdo de
coeréncia s pode ser possivel mediante o fornecimento de energia, e que processos
dissipativos produzem caos ou desordem.

Assim, torna-se decisiva a questdo relativa a se, e como, sociedades sdo capazes de
dispor sua base social e combinar suas energias sociais de modo tal que surjam estruturas de
ordem, evitando-se, ou eventualmente superando-se, incoeréncias. Portanto, o
desenvolvimento pode ser interpretado como um esfor¢o social de sistematizacdo, de
producdo de coeréncia na economia, na sociedade, na politica, na cultura, com um duplo
objetivo. No input do processo de desenvolvimento, 0s agentes sociais precisam ocupar-se das
restricdes econdmicas, ecoldgicas ou politicas, e no output, precisam poder aumentar a
produtividade, para aumentar a riqueza (ALTVATER, 1995, p. 63).

A producdo da ordem pela qual se avalia o desenvolvimento ndo € possivel sem a
simultanea producdo de relagdes cadticas. Caos e ordem ndo sdo contrdrios, mas sim
propriedades, no mesmo tempo € no mesmo espaco, de uma dindmica global dotada de uma
multiplicidade de “tempos préprios” (ALTVATER, 1995, p. 65).

Haveria, entdo, caos social e/ou periferias deprimidas em Itamarati de Minas?

Pelo exposto, ndo foi observado caos social nem mesmo uma periferia deprimida em
Itamarati de Minas, uma vez que nao houve um boom populacional, como ocorrido no Pari,
em funcio da mineracdo. E preciso ressaltar que a extracdo de bauxita é bem diferente do
ouro, sendo uma atividade de extracdo mecanica e ndo de garimpagem, esta sendo o grande

atrativo de pessoas ndo qualificadas em busca de emprego facil e muitas vezes informal, ndo
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gerando renda fixa ao trabalhador e criando periferias de populacdes prestadoras de servigo,
em muitos casos, sem emprego.

Itamarati de Minas nao é uma company town, ou seja, uma cidade empresa criada e
planejada, onde ha uma ordem pré-estabelecida. No entanto, apenas Carajis, em relacdo ao
Pard, é uma cidade empresa, mas o boom populacional no Pard foi anterior a criacdo de
Carajis. Sendo assim, a mineragdo de bauxita em Itamarati de Minas incorpora taxa de
trabalho e capital fixo ao valor da receita municipal, gerando empregos direto e indireto,
mesmo em menores propor¢des, ndo sé para esse municipio, mas como para Cataguases, onde
reside a maior parte da mao-de-obra especializada, como engenheiros de minas, gedlogos,
jornalistas, administradores, entre outros.

Também nao € visivel uma (re)configuracdo sdcio-espacial em funcdo da mineracao
de bauxita. O municipio, em termos populacionais, nem ao menos obteve crescimento
significativo nos ultimos anos e a atividade geradora de renda continua sendo a agricultura.
Pela nao obtengdo de dados junto a Prefeitura Municipal de Itamarati de Minas, por motivos
desconhecidos, ndo puderam ser quantificadas as obras, incentivos e/ou financiamentos que
possam ter sido realizados no municipio pela CBA nesses anos de atuagao.

Além disso, a utilizagdo dos indicadores monetdrios é em razdo da elevada taxa de
recursos econdmicos do municipio e a renda per capita constituiria a medida mais geral da
produtividade média do trabalho em uma economia nacional, porém, a realidade parece ser
totalmente dependente da mé distribuicao de renda e ndo apenas do seu valor bruto.

Resumidamente, o que se destacaria como indutor de desenvolvimento em Itamarati
de Minas, ja que 14 € um centro de extracdo mineral, seria a instalagdo de uma industria de
transformagdo do aluminio na regido da Zona da Mata Leste. Ocorreria, no entanto, uma
mudanca na transferéncia geografica do fluxo de energia e de matéria de uma economia
extrativa para uma economia de producdo, o que levaria a uma nova organizagao espacial e

uma mudanga na estrutura socio-econdmica de Itamarati de Minas e regio.

8. CONSIDERA COES FINAIS

De acordo com Biondi (2003), o intemperismo das rochas mobiliza minerais,
elementos e substancias quimicas. Essas transformagdes pelas quais passam as rochas podem
levar a reconcentragdo desses minerais, substincias e elementos, gerando novos depdsitos

minerais. Visto que o processo de intemperismo varia conforme o meio no qual se desenvolve
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(tipo e composi¢do da rocha, clima, vegetacdo e relevo) e, em conseqii€ncia, os produtos do
intemperismo também variem, vérios tipos de depdsitos podem ser gerados.

No contexto climdtico tropical imido durante o intemperismo quimico e a pedogénese,
a lixiviacdo, o transporte e deposicao de elementos soliveis sdo comandados principalmente
pela circulagcdo da fase aquosa do sistema de alteragdao, enquanto modificagdes de volume da
rocha fazem aparecer niveis de concentragdes relativas, neste caso, sem o deslocamento dos
elementos. Havendo inclinacdo da superficie topografica, que é o caso da maioria das
vertentes, a lixiviagdo do perfil soma-se ao efeito da lixiviacao lateral (GRANIER, 1973 apud
REBELO et al, 2007). Percebe-se, entdo, que interrelacionados aos fatores pedogeoquimicos,
os fatores hidrogeoldgicos e geomorfolégicos sdo importantes neste tipo de evolugdo
lateritica/bauxitica.

Ja na regido de Cataguases (MG), Valeton; Melfi (1988) correlacionaram a ocorréncia
de bauxitas com a superficie de erosao Sul-Americana, considerada do Tercidrio Inferior. A
tectonica Cenozdica, responsdvel pela geracdo do sistema de riftes entre a Serra do Mar e a
Mantiqueira, quebrou, fragmentou e deslocou essa antiga superficie de erosdao, bem como
degradou sua crosta ferruginosa. Em decorréncia de novas condi¢des morfoldgicas e
climéticas, no intervalo do Tercidrio-Quaterndrio, teve lugar uma superposicdo de eventos
poligenéticos, ou destruicao por retrabalhamento e erosdao do material existente (GONTLO et
al, 2002).

Segundo Kotschoubey (2006) € importante ressaltar que os depdsitos de bauxita
conhecidos hoje no Brasil ndo sdo acumulagdes residuais recentes. Trata-se de “modestos”
restos de extensas coberturas de alteragdo lateritica formadas provavelmente no Terciario
Inferior (ou Pale6geno). Neste longo periodo compreendendo pelo menos o Paleoceno e o
Eoceno (mais de 30 Ma), as condicdes climéticas e geomorfoldgicas eram certamente bastante
diferentes das atuais. Ademais, tudo indica que, apds a formacdo das coberturas bauxiticas,
significativas mudancas climaticas globais (resultando em sucessivas regressoes marinhas) e
movimentos tectOnicos regionais (epirogenéticos) desestabilizaram o equilibrio mantido no
Terciario Inferior, levando a forte incisao da superficie e individualizac¢do de relevos tabulares
reliquiares. E importante salientar que a geomorfologia atual tem pouco (se tem) a ver com a
evolugdo da bauxita.

Para Kotschoubey (2007) a proposta de fossilizacio de bauxita num quadro
geomorfolégico em meias laranjas ndo seria uma explicagdo muito vidvel, sobretudo se as
condic¢des climdticas foram propicias a bauxitizacdo hd milhdes de anos atrds, mas nio o sao

mais hd muito tempo, excluindo o Holoceno, pois seria curto demais para ter qualquer
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influéncia sensivel. A degradacdo e erosdo, que tendem ao aplainamento, deveriam ter
eliminado tais depdsitos, a menos que estes tivessem sido protegidos por um espesso
capeamento (sedimentar, por exemplo) hoje desaparecido. Poderiam ser bauxitas formadas
mais recentemente devido a um regime pluviométrico excepcional? Uma vez que sao
essencialmente gibbsiticas?

E também possivel que os movimentos neotectdnicos recentes, provavelmente
intensos na regido de Itamarati de Minas, tenham causado um soerguimento geral da antiga
cobertura de alteracdo bauxitica/lateritica talvez razoavelmente preservada (em baixa
altitude), porém também uma fragmentacdo em blocos ou painéis desta cobertura e a
colocagdo desses painéis a niveis topograficos diferentes.

Em relacdo as meias laranjas, € sabido que a evolucdo da paisagem de um
peneplano/pediplano para uma topografia mais dissecada (em caso de ruptura de equilibrio), a
cobertura de alteracdo sofre normalmente um certo abatimento em bordas dos relevos
tabulares, que por sua vez evoluem eventualmente para meias laranjas. Porém, referente a
relacdo entre a natureza das rochas e as formas topograficas, as feicdes em meias laranjas
podem se desenvolver a partir de diversos litotipos de composi¢do granitdide (incluindo
gnaisses) na medida que se trata de rochas de textura suficientemente isotrdpica
(KOTSCHOUBEY, 2007).

Ja em relacdo a (re)configuracdo espacial de Itamarati de Minas, a organizacao
espacial com o seu carater de reflexo social, de acordo com Corréa (1990), ndao diz respeito
apenas ao presente. A organizacdo espacial acumula formas herdadas do passado. Elas
tiveram uma geénese vinculada a outros propdsitos € permaneceram no presente, porque
puderam ser adaptadas as necessidades atuais, que ndo mudaram substancialmente ao longo
do tempo. As formas espaciais herdadas do passado e presentes na organizacdo atual
apresentam uma funcionalidade efetiva em termos econdmicos ou um valor simbdlico que
justifica a sua permanéncia.

No entanto, ndo foram verificados em campo caos social ou mesmo periferias
deprimidas em Itamarati de Minas em funcdo da extracdo de bauxita, nem mesmo uma
(re)configuracdo do espago geografico. O municipio, em termos populacionais, nem ao menos
obteve crescimento significativo nos ultimos anos devido a extragdo mineral, mas sim
aumento da arrecadagcdo de impostos com os royalties da mineracao.

De uma certa forma, a ferrovia auxilia e viabiliza a exploracdo da Ilha de Sintropia de
Bauxita em Itamarati de Minas, porém, continua ndo desenvolvendo nem levando riqueza e

progresso aos locais menos favorecidos, como na época cafeeira.
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9. GLOSSARIO

Alumina: mineral abundante na superficie da crosta terrestre e encontrado em estado
cristalino mais ou menos puro ou com outros 6xidos.

Aluminio: metal leve cujo minério é extraido da alumina.
Associacao: termo proposto originalmente para abranger um conjunto de grupos litolégicos.

Bauxita: hidrato de aluminio de coloragdo clara, ou levemente alaranjada ou ainda
avermelhada em fungdo da porcentagem de 6xido de ferro. A bauxita € um laterito branco,
cuja formacdo € resultante da alteracdo de rochas que contém grande quantidade de
feldspatéides.

Colmatagem: trabalho de atulhamento ou de enchimento realizado pelos agentes naturais ou
pelo homem, em zonas deprimidas.

Complexo: ¢ uma unidade litoestratigrafica (conjunto rochoso caracterizado por um tipo ou
combinacdes de varios tipos litoldgicos ou por outras marcantes fei¢des litoldgicas) com posta
pela associacdo de rochas de diversos tipos, de duas ou mais classes (sedimentares, igneas ou
metamorficas) com ou sem estrutura altamente complicada, ou por misturas estruturalmente
complexas de diversos tipos de uma tnica classe.

Direcao: nome dado em Geologia as orientacdes das camadas tomadas em relacdo ao norte
magnético. Gragas ao estudo das dire¢des e mergulhos é que se desenvolveram em grande
parte as pesquisas de geomorfologia estrutural. A dire¢cdo da camada € normal ou
perpendicular ao mergulho. Representa a linha de intersecdo de uma superficie de camada
com um plano horizontal.

Graben: depressdes de formas alongadas enquadradas por uma série de degraus produzidos
por falhas paralelas.

Horst: parte elevada ou saliente em relacdo ao relevo contiguo. Esta proeminéncia pode ser

devida a elevacdo do terreno por falha escalonada ou ao contrario, por causa do
estabelecimento de uma fossa tectonica ou graben.

Intemperismo: conjunto de processos mecanicos, quimicos e bioldgicos que ocasionam a
desintegracdo e decomposicao das rochas.

Laterizacao: processo caracteristico das regides intertropicais de clima dmido e estagdes
chuvosa e seca alternadas, acarretando a remog¢do da silica, e o enriquecimento dos solos e

rochas em ferro e alumina.

Litter: ou conhecido como serrapilheira, sdo restos vegetais e animais decompostos que
compdem a matéria organica do solo.

Mergulho: inclinacdo dos estratos geoldgicos em relacdo com o plano horizontal dado pelo
nivel dos mesmos. A dire¢do perpendicular ao mergulho € a inclinacao.
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Regolito: como regolito entende-se todo o material inconsolidado que recobre o substrato
rochoso inalterado, ou protolito, sendo formado por material intemperizado “in situ” ou
transportado. Sobre os regolitos atuam também os processos geomorfoldgicos que moldam a
superficie terrestre.

Riftes: zonas do globo onde a crosta terrestre, e a litosfera associada, sofrem uma fratura
acompanhada por um afastamento em direcdes opostas de por¢des vizinhas da superficie
terrestre.

Suite: E uma unidade formal constituida pela associagdo de diversos tipos de uma tnica
classe de rocha intrusiva ou metamorfica de alto grau, discriminados por caracteristicas
texturais, mineralégicas ou composi¢ao quimica.

Superficie de Aplainamento: diz-se quando uma superficie de erosdo corta estruturas
diversas, mostrando, no entanto formas fracamente onduladas. Numa superficie de erosao
podemos encontrar formas levemente onduladas, mamelonadas e mesmo niveladas.

Superficie de Erosao: irea do relevo com estruturas diversas, aplainada ou cortada de modo
indiferente pela erosao dando uma forma topografica discordante da estrutura.

Vale: corredor ou depressao de forma longitudinal que pode ter vérios quildometros de
extensdo. Os vales sdo formas topograficas constituidas por talvegues e duas vertentes com
dois sistemas de declives convergentes. O vale € expresso pela relacdo entre as vertentes e os
leitos.
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