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&2025 Dia Serra do Botafogo 3
Brasil Aquiferos ameagados pela

expansao da mineragao

Sdbado, 22 de margo, as 8h30 T
Organizacao:
Serra do Botafogo, Ouro Preto, MG 2.
Ponto de Encontro:
Guarita na entrada da comunidade de Botafogo
e na Capela de Santo Amaro__ o

—

Obs.: Onibus do consgrcio rotaﬁrg&(
saindo da rodovidria'de Ouko Preto as 8h Contato: @pet geo_ufop

Apoio: )< ; = % AN AR
PROGRAMACAO

8:00 h: Para aqueles que ndo tem transporte particular havera saida da rodoviaria de Ouro
Preto de 6nibus de linha pela empresa rota real (valor 4,70 reais)

8:30 h: Boas-vindas aos visitantes

9:00 h: Breve esclarecimento sobre o evento e o roteiro da caminhada no adro da capela
9:20 h: Inicio da caminhada a partir da capela

11h: Chegada na capela (fim da caminhada)

Obs. Videos sobre o movimento e venda de lanche e 4gua no saldo comunitario (AMAB)
para 0s grupos que ndo aderirem a caminhada; atividades para criangas, exposicao de

rochas.
11:10 h: Abertura da palavra para a organizagéo e instituicdes parceiras
11:40 h: Abertura para dialogos (roda de conversa sobre gestdo das aguas)

12:30 h: Ato circular de Protegéo as aguas da Serra do Botafogo incluso danca circular

com Paola Franga e vivéncia “Ciranda das Aguas e da Terra” com M6 Maié.
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O Hidrogeodia é uma acdo, criada pela AIH-GE (Associagdo Internacional de
Hidrogedlogos- Ibero América) desde 2017, que visa promover conhecimentos sobre a
hidrogeologia e divulgar para a comunidade a importancia das aguas subterraneas,
aproximando a academia e comunidades para discutir solu¢fes sustentaveis e promover
a gestdo desse recurso vital invisivel que abastece milhdes de pessoas, mantém rios e

nascentes, essencial para agricultura e manutencdo dos ecossistemas.

A terceira edicdo do Hidrogeodia sera realizada no Dia Mundial da Agua
(22/03/2025) na Serra do Botafogo - Ouro Preto, MG. Localmente, este evento é
organizado pela Catedra UNESCO Agua Mulher e Desenvolvimento (NUCAT), PROEX
UFOP, PET Engenharia Geoldgica da UFOP com diversas parcerias de programas
institucionais e associacBes comunitarias como o Programa Geociéncias Sem Muros,
Programa Participa Minas, Associacdo de moradores e amigos do Botafogo (AMAB) e

Associacao de Protecdo Ambiental de Ouro Preto (APAOP), entre outros.

A atividade, seré realizada de forma gratuita e aberta ao publico. Ela ocorrera na
Serra do Botafogo através de uma excursdo com o publico visitando uma area que mostra
os aquiferos e o papel das aguas subterraneas principalmente para abastecimento e a
manutencdo da biodiversidade. Sera realizada reflexdo e dialogos sobre o que pode
acontecer quando as guas subterraneas da regido se encontram ameacadas a desaparecer,
devido a destruicdo irreversivel dos aquiferos (caixa d agua das aguas), afetados pelo
licenciamento de sete mineradoras na Serra do Botafogo, situadas no portal a 7 Km do
centro historico de Ouro Preto, detentora do titulo de Patriménio Mundial da Humanidade
pela UNESCO!
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PERCURSO NA SERRA DO BOTAFOGO, OURO PRETO - MG LOCALIZAGAO
Trajoto O Pontos de Observagho

Figura 1: Mapa do percurso que serd realizado durante o Hidrogeodia 2025 no entorno da Serra do Botafogo,
Ouro Preto/MG.

Ponto 01 (P01) - Ponto de encontro do Hidrogeodia 2025, onde é possivel visualizar as
formacdes ferriferas e cangas do aquifero associado a Fm. Saramenha (Figura 2A).
Atualmente, as rochas deste aquifero estdo submetidas ao processamento de lavra a céu
aberto (Mina Patrimdnio) a 90 metros da comunidade do Botafogo sob responsabilidade
da LC Participagdes e Consultoria LTDA (Figura 2B).
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Figura 2: (A) Ponto de encontro (rodovia MG-356) na entrada para a comunidade do Botafogo. (B)
Execucéo de lavra a céu aberto pela LC Participagdes e Consultoria LTDA. Foto (2B): Liria Barros.

Ponto 02 (P02) - Ponto de observacdo da Capela de Santo Amaro do Botafogo (séc.
XVII) que se encontra em processo de tombamento como patriménio histérico (Figura
3). A Serra do Botafogo e os elementos historicos, culturais, religiosos, paisagisticos,
hidricos e sociais que a compdem sdo lugares de memdrias, identidade e pertencimento,

tanto que lhe confere o valor de Patrimonio Cultural Material e Imaterial de Minas Gerais.

Figura 3: Capela de Santo Amaro do Botafogo (Séc. XVII), Ouro Preto/MG.

Ponto 03 (P03) - Ribeirdo do Funil, afluente do Rio das Velhas (Figura 4A), importante
manancial hidrico que abastece as comunidades de Cachoeira do Campo, Glaura, Santo
Antonio do Leite, Bocaina, Maracuja e ap6s encontrar com o Rio das Velhas, também é
fonte de aguas para abastecer a regido metropolitana de Belo Horizonte. A partir do
monitoramento hidrico participativo, identificou-se uma vazado de 732 L/s no Funil,
condizente com o periodo de seca, e concentragcdes muito baixas de substancias quimicas
inorganicas, coerente com corregos de classe 1. Entretanto, verificou-se a presenca
elevada de E. Coli e coliforme totais, necessitando de intervengdes com relagdo ao

tratamento de esgoto doméstico na cabeceira. ApOs a recém instalacdo da Mina
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Patrimdnio na cabeceira, observou-se, ap6s a chuva, um aumento exorbitante da turbidez

e solidos em suspensdo, afetando a qualidade da 4&gua do manancial (Figura 4B).

Figura 4: (A) Ribeirdo do Funil. (B) Aumento da turbidez no Ribeirdo do Funil apés chuva (um més
apos a instalagdo da Mina Patrimonio).

Ponto 04 (P04) - Afluente importante do Ribeirdo do Funil, utilizado para captacdo de
agua da comunidade. A partir do monitoramento hidrico participativo, como no ponto 03,
identificou-se concentracfes muito baixas de substancias quimicas inorganicas, coerente
com corregos de classe especial. Entretanto, verificou-se a presenca coliforme totais,
necessitando de intervengdes com relagdo ao tratamento de esgoto doméstico na

cabeceira.



Figura 5: Afluente do Cérrego do Funil.

Ponto 05 (P05) - O casardo construido por tapera de pau a pique com estruturas de
alvenaria de pedra pertencente a antiga fazenda conhecida como “Irmas Margaridas” faz
parte do sitio histérico e arqueoldgico Cabeceira do Funil (Baeta, 2024). A area externa
e o quintal rentes a um afloramento rochoso em meio a arvores centenarias de Mata
Atlantica junto a remanescentes de moinho sustentado por um muro de pedras também

constituem o conjunto histdrico e arqueoldgico da regiao.

Ponto 06 (P06) - A pequena queda d’agua conhecida como cachoeirinha ¢ sustentada por
rochas intercaladas entre formagdes ferriferas e xistos ferruginosos da Fm. Cercadinho
(Aquifero Cercadinho). Nas rochas lateralmente observa-se o gotejamento gerado pela
porosidade efetiva da formacéo ferrifera e das fraturash, evidenciando a potencialidade

deste aquifero. A montante deste ponto, a 4gua é captada pela comunidade para consumo.



Figura 7: Cachoeirinha, queda d’agua do Aquifero Cercadinho. Foto: Liria Barros.

Ponto 07 (PO7) - Cachoeira do Funil ou Cachoeira do Botafogo demonstra a abundéncia
hidrica dos aquiferos na regido como a Fm. Cercadinho. As aguas cristalinas da cachoeira

€ 0 ponto a montante do afluente do Ribeirdo Funil observados nos pontos 04, 08 e 09.

Figura 8: Cachoeira do Funil, aguas do Aquifero Cercadinho. Foto: Liria Barros.

Ponto 08 - Drenagem a jusante da Cachoeira do Botafogo onde pode-se visualizar as

aguas cristalinas em meio a Mata Atlantica preservada.



Figura 9: Drenagem a jusante da Cachoeira do Botafogo. Foto: Liria Barros.

Ponto 09 - Desembocadura do afluente no Ribeirdoo Funil, a jusante da cachoeira do

Botafogo.

Figura 10: Afluente do ribeirdo do Funil
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A COMUNIDADE DO BOTAFOGO

A comunidade de Botafogo, anteriormente conhecida como Santo Amaro,
constitui uma area periurbana da sede do municipio de Ouro Preto-MG, Brasil, situada a
uma distancia de 10 Km, com acesso por meio BR-356. A fundac&o da localidade remete
ao climax do ciclo do ouro, no final do século XVII. Sendo assim, um dos mais antigos
povoados ouropretanos (Amaro; Redini, 2015), que hoje constitui-se de

aproximadamente 30 familias.

Sob a dtica fisiografica, a regido de Botafogo é delimitada pelas Serras do
Siqueira, do Chafariz e da Bocaina. Do ponto de vista ambiental, configura-se como um
ecotono entre os biomas Cerrado e Mata Atlantica, destacando-se pela elevada
heterogeneidade ecoldgica e bioldgica. Seu perimetro abrange limites de unidades de
conservacdo de significativo valor ambiental e geoldgico, como a Area de Proteco
Ambiental (APA) Andorinhas e a Estacdo Ecologica do Tripui, sendo esta ultima habitat
do espécime Peripatus acacioi (Figura 11), considerado um elo evolutivo dos

invertebrados (Moreira-Neto et al. 2017).

A regido de Botafogo, além de sua relevancia histérica, arqueoldgica e ambiental,
apresenta expressiva importancia hidrica, abrigando afluentes que integram as bacias do
Rio Sdo Francisco e do Rio Doce, representados pelos segmentos hidrograficos do
Ribeirdo Funil e do Cérrego Botafogo, sendo o primeiro responsavel pelo abastecimento
de aproximadamente 13 mil a 15 mil habitantes (Costa, 2024). Adicionalmente, destaca-
se pela presenca de um sistema hidrico subterraneo composto por trés unidades aquiferas
principais: Aquifero Caué, Aquifero Cercadinho e Aquifero Gandarela, fundamentais
para a manutencao das nascentes a e do manancial hidrico de abastecimento humano e

dos ecossistemas do bioma mata Atlantica e campos rupestres que se encontram na regiao.



Figura 11: Registro da festa de Santo Amaro em Botafogo e do e Peripatus acacioi na Estagdo Ecoldgica do
Tripui. Fonte: MOREIRA-NETO et al. 2017.

A Comunidade do Botafogo, esta inserida no contexto geoldgico do Quadrilatero
Ferrifero (QFe), considerado também como Quadrilatero Ferrifero Aquifero (Figs 12 e
13) devido a sua importancia como uma regidao com unidades geoldgicas de alto potencial

de armazenamento e transmissao de aguas subterraneas.
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Figura 12: Mapa geoldgico, coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero. Fonte - (Endo et al. 2019).
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Na regido de Botafogo, afloram as formacgdes Caué (predominio de itabiritos),

Gandarela (predominio de marmores dolomiticos) e Cercadinho (predominio de

quartzitos ferruginosos e Xistos), pertencentes ao Supergrupo Minas, além da Formacéo

Saramenha (predominio de formac@es ferriferas bandadas), que integra o Supergrupo

Estrada Real. As coberturas cenozdicas de canga também recobrem as formacGes

ferriferas bandadas,

adicionando diversidade alto potencial as caracteristicas

hidrogeoldgicas da area (Figura 13).

A canga é um aglomerado rochoso constituido predominantemente por

fragmentos de formacoes ferriferas, além de filito e quartzo, cimentados por 6xido de
ferro (Endo et al. 2019).
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Figura 13: Mapa geoldgico da regido do Botafogo.



AQUIFEROS: A CAIXA D'AGUA DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Na comunidade de Botafogo, encontram-se 4 dos principais aquiferos do
Quadrilatero Ferrifero Aquifero, o Aquifero Caué, Aquifero Cercadinho, Aquifero
Gandarela e Aquifero Inconsolidado (cangas) (Figura 14).

,Os Adiiferos.
Profundos.do QFA

g
" Aquiferos potentes em
: topo de morro!!

Excepcionalidade
planetéria!
Cerca de 80% das reservas
aquiferas do QFA estéo no
Caué

Silva et al. (1994 - in IBRAM, pg 84)

Figura 14 A: Quadrilatero Ferrifero Aquifero. Fonte Rodrigues, 2024
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Figura 14B: Mapa dos aquiferos mais importantes com sobreposicdo dos empreendimentos minerarios.



malORoG b
L

2025
Os aquiferos inconsolidados séo aqueles situados em cangas e lateritas associados

a unidades ferruginosas, tais aquiferos apresentam elevada porosidade e juntamente com
0 Aaquifero Caué (formacbes ferriferas bandadas) constitui o Geossistema
Hidroferruginoso (Rodrigues 2024) mais importante do Quadrilatero Ferrifero,
favorecendo o elevado potencial hidrico da regido e ao mesmo tempo, tdo visado pelo
poder econdmico dos empreendimentos minerarios. Infelizmente todos os licenciamentos

pretendidos no Botafogo se enquadram nesse Geosistema.

O Aquifero Caué esta associado as formacgGes ferriferas bandadas € limitado na
base por unidades de baixa permeabilidade como filitos.

Como pode ser visto no mapa (Figura 14), o territério do Botafogo pode ser
considerado um patrimdnio hidrico pela presenca de aquiferos de alta relevancia e Zona
de Recarga Hidrica das bacias dos Rios Doce e Rio das Velhas que estdo sendo ameacados
por empreendimento minerarios que extraem os aquiferos de forma irreversivel,
desencadeando rebaixamentos dos niveis de agua subterranea, perdas de nascentes e dos

mananciais hidricos de abastecimento humano além de afetar a qualidade das aguas..
BACIAS HIDROGRAFICAS

A localidade de Botafogo esta inserida em uma regido de grande importancia
hidrografica, cujo territorio abrange segmentos hidrograficos que abastecem as grandes
bacias do Rio Séo Francisco e do Rio Doce. Entre eles, destacam-se o Ribeirdo do Funil
que abastece cerca de 13.000 a 15.000 pessoas das comunidades proximas (Cachoeira do
Campo, Glaura, Santo Ant6nio do Leite, Bocaina, Siqueira e Maracuja) e é fonte de aguas
para o Rios das Velhas que abastece boa parte da regido metropolitana de Belo Horizonte.
A microbacia do ribeirdo Funil possui uma area de cerca de 6295,12 m? e perimetro de
62,95m, com suas nascentes localizadas na regido, sendo um afluente do Rio das Velhas
e Rio Sdo Francisco. Além disso, o Cérrego Botafogo também integra a rede hidrogréfica

local, atuando como um afluente do Rio Doce.
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Figura 15: 15 A Bacias hidrogréficas na localidade de Botafogo e !5B: Bacias hidrogréficas com
posicionamento dos empreendimentos com concesséo de lavra




Hi,
2025
Dessa forma, o forte impacto ambiental de atividades mineradoras nesses cursos
d’agua pode comprometer tanto a disponibilidade quanto a qualidade da &gua para as
comunidades que sdo abastecidas pelo Ribeirdo do Funil. Ja no caso do Cérrego Botafogo,
eventuais alteracfes podem afetar a biodiversidade da Reserva Ecoldgica do Tripui,

localizada nas proximidades de Botafogo.

Na Comunidade de Botafogo, o0 avanco do conhecimento geol6gico impulsionou
0 interesse por commodities, como o minério de ferro e 0 manganés, que sao 0s principais
minerais licenciados e extraidos na regido. Atualmente, sete mineradoras se encontram
com processos ativos na Agéncia Nacional de Mineragdo. Duas em operagao:
MINERACAO LC PARTICIPACOES ou PATRIMONIO LTDA e RS MINERACAO
LTDA (Fig. 16) e cinco com processos de licenciamento em andamento, como a BHP
BILLITON BRASIL LTDA , CBRT PARTICIPACOES LTDA, HG MINERACAO
SIA, MINERAGAO TRES CRUZES LTDA e CSN LTDA. Esses empreendimentos sdo
regulamentados pela Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) e Secretaria do Estado de
Meio Ambiente de Minas Gerais (SEMAD), que controla o licenciamento, concessao e
fiscalizacdo das atividades. Além disso, é necessario a certiddo de uso e ocupagéo do solo

pelo poder municipal.

Figura 16: Mineracdo RS sobre o aquifero Caué e cangas e Cercadinho.


https://chatgpt.com/?q=Reserva%20Ecol%C3%B3gica%20do%20Tripu%C3%AD
https://chatgpt.com/?q=Reserva%20Ecol%C3%B3gica%20do%20Tripu%C3%AD

Figura 17: Mineracdo LC Participacdes ou Patrimonio sobre o aquifero da formacdo Saramenha e

cangas.

Essas atividades minerérias tém sido palco de intensos conflitos com a
comunidade e a academia, principalmente devido aos impactos ambientais, hidricos,
sociais, culturais, histéricos e arqueoldgicos. Trata-se de uma regido de grande

importancia para ser tombada como unidade de conservacéao.
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Figura 18: Processos de Licenciamento ativos de mineragdes na area de Botafogo.

Como ja referido, em relacdo ao impacto hidrico, a regido esta situada sobre
importantes aquiferos e zonas de recarga que alimentam as bacias hidrogréaficas do Rio
das Velhas e do Rio Doce. O minério de ferro pretendido refere-se ao principal aquifero
(Formacéo Caué) além das cangas e formagdo Saramenha. Nesse contexto a destruicao
irreversivel dos aquiferos incluindo perdas do manancial hidrico de abastecimento local
e também como fonte de aguas que abastecem a regido metropolitana de Belo Horizonte,

pode ser considerado um crime hidrico ambiental estimado.
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Tendo em vista que a formacao ferrifera bandada ou minério de ferro representa
o0 aquifero mais importante (Formacao/Aquifero Caué), a localizacdo dos sete projetos
minerarios em foco levanta muitas preocupacdes relacionadas a destruicéo irreversivel
dessas camadas armazenadoras das principais &guas subterraneas da regido, sao as caixas
d'dgua do territério ameacadas pela expansdo da mineracdo. Esse cenario tem
repercussdes diretas sobre a seguranca hidrica ndo somente para a Comunidade de
Botafogo, mas também para territorios a jusante das bacias do Ribeirdo Funil (bacia do
Alto Rio das Velhas) e da bacia do Rio do Doce.

Além disso, com aa emergéncia climatica, qualquer licenciamento ambiental que
reduz irreversivel a capacidade de recarga hidrica subterranea se torna uma ameaca e um

crime humanitario.

QUALIDADE DAS AGUAS DO RIBEIRAO FUNIL

Preliminarmente, através do projeto Monitoramento Hidrico Participativo
(PROEX-UFOP e Programa Participa Minas), foram realizadas anélises de uma nascente
de captacéo de dgua de consumo e do corrego Funil, para determinar a qualidade da agua
da regido, visando obter valores de referéncia antes da implantagcdo das mineradoras. No

corrente ano, outras analises serdo realizadas.

Com relacéo as substancias quimicas inorganicas, segundo a resolucdo CONAMA
357, tanto a nascente quanto o corrego Funil, possuem niveis muito baixos dos elementos.
quimicos: Al, Ti, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Rb, Sr, Ag, Cd, Ba, Pb e U, tanto

gue o rio é enquadrado na Classe 1.
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Concentragdo em mg/L de Ferro, Manganés e Aluminio
no Ribeirao do Funil.

CONAMA 357/05 Valores maximos permitidos de Fe para Classe 1

CONAMA 357/05 Valores maximos permitidos de Al e Mn para Classe 1

Figura 19: Gréafico mostrando as baixissimas concentrac@es de elementos como ferro, manganés e

aluminio, antes da influéncia das mineradoras nas aguas da nascente e ribeirdo Funil

De acordo com os resultados da anélise bacterioldgica, a nascente do corrego
Funil, pode ser utilizada como solucéo alternativa individual de abastecimento de agua
para consumo humano, pois teve E.coli ausente em 100 mL. (Escherichia coli - E. coli é
uma bactéria encontrada nas fezes de humanos e animais), conforme a Portaria GM/MS
N° 888, de 2021.

Apesar disso, quando se faz a anélise com base na legislacio CONAMA 357 de
2005, que classifica a qualidade dos corpos d’4agua, ha altos valores de coliformes totais:
517,2 a cada 100mL na nascente e cerca de 2419,6 a cada 100 mL, no cérrego Funil.
Esses altos valores de coliformes totais, acabam por piorar a qualidade da agua
necessitando de um tratamento convencional com desinfeccdo para que possa ser

destinada ao consumo humano.

Quantidade de Coliformes Fecais e E.coliem
100mL, das amostras do rio e da nascente do
corrego Botafogo.

CONAMA 357 - Limite de Coliformes p/ Classe 2

CONAMA 357 - Limite de Collformes p/ Classe 1

Figura 19: Grafico de Quantidade de Coliformes Fecais e E.Coli em 100mL das amostras de agua da

nascente e ribeirdo Funil
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Essa contaminacgdo bacterioldgica pode ser resolvida facilmente com tecnologias

sociais especificas para zona rural como biodigestores e tanques de evapotranspiracdo
(TEvap) e circulos de bananeira que tratariam o esgoto das casas do entorno de maneira

sustentavel.

O ribeirdo Funil é um dos componentes de contribuicdo para o manancial hidrico
de abastecimento da regido e precisa ser protegido. Vale ainda destacar, a baixa turbidez
das aguas e os valores insignificantes de ferro, aluminio e manganés, pardmetros estes
que poderdo ser alterados com a permanéncia das atividades dos empreendimentos
minerarios, prejudicando a salde do ecossistema e das comunidades e da zona de

abastecimento.

Figura 20: Ribeirdo Funil.
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