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Resumo: A gestao do expressivo legado da mineragao aurifera no Brasil, sobretudo
em Minas Gerais, carece de instrumentos objetivos e padronizados, dificultando a
priorizagao de investimentos e expondo sitios historicos a riscos de degradacgao. Para
preencher essa lacuna, este artigo propée uma metodologia de valoragdo que adapta
criticamente modelos latino-americanos. A abordagem estrutura-se em trés indices
principais (IMP, IUP e IAD), os quais ponderam aspectos como valor cientifico,
educativo e protecao legal via escala Likert. Os resultados convergem na Hierarquia
Primaria de Sitios Minerarios (HPSM), oferecendo uma ferramenta essencial para
subsidiar agdes de conservagao e planejamento territorial em diferentes realidades
brasileiras.

Palavras-chave: Gestdo do patriménio. Sitios arqueo-minerarios. Uso sustentavel.
indices quali-quantitativos.

GEOCONSERVATION AND MINING HERITAGE VALUATION: PROPOSAL OF A
PROTOCOL FOR HISTORICAL GOLD MINING AREAS IN BRAZIL

Abstract: The management of Brazil's expressive gold mining heritage, especially in
Minas Gerais, lacks objective and standardized instruments, making it difficult to
prioritize investments and exposing historical sites to risks of degradation. To fill this
gap, this article proposes a valuation methodology that critically adapts Latin American
models. The approach is structured around three main indices (IMP, IUP, and IAD),
which weigh aspects such as scientific value, educational value, and legal protection
via a Likert scale. The results converge in the Primary Hierarchy of Mining Sites
(HPSM), offering an essential tool to support conservation actions and territorial
planning across different Brazilian realities.

Keywords: Heritage management. Archaeomining sites. Sustainable use. Quali-
quantitative indexes.
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GEOCONSERVACION Y VALORACI(')N' DEL PATRIMONIO MINERO:
PROPUESTA DE UN PROTOCOLO EN AREAS HISTORICAS DE MINERIA
AURIFERA EN BRASIL

Resumen: La gestién del expresivo legado de la mineria aurifera en Brasil,
especialmente en Minas Gerais, carece de instrumentos objetivos y estandarizados,
lo que dificulta la priorizacion de inversiones y expone los sitios histéricos a riesgos de
degradacion. Para llenar este vacio, este articulo propone una metodologia de
valoracion que adapta criticamente modelos latinoamericanos. El enfoque se
estructura en tres indices principales (IMP, IUP e IAD), que ponderan aspectos como
el valor cientifico, educativo y la proteccion legal mediante una escala Likert. Los
resultados convergen en la Jerarquia Primaria de Sitios Mineros (HPSM), ofreciendo
una herramienta esencial para apoyar las acciones de conservacion y la planificacion
territorial en diferentes realidades brasilenas.

Palabras clave: Gestion del patrimonio. Sitios arqueo-mineros. Uso sostenible.
indices cuali-cuantitativos.

Introducgao

Globalmente, os elementos estruturais da natureza estdo intrinsecamente
ligados a historia, identidade e desenvolvimento das sociedades humanas. Nesse
contexto, a geoconservagao emerge como um campo cientifico voltado a preservagao
e ao uso sustentavel da geodiversidade, assegurando a continuidade dos processos
naturais essenciais ao funcionamento dos ecossistemas. Essa conservacao pode
ocorrer de forma ampla — englobando todos os recursos geolégicos — ou restrita,
voltada a protecéo de elementos com valor superlativo (Sharples, 1993; Brilha, 2005).

Neste trabalho, adota-se uma abordagem integrada da geoconservacao, que
compreende o patrimdnio minerario (ou mineiro, ou geomineiro, ou da mineragéo) —
doravante assim denominado neste artigo — como um bem territorial de natureza
simbdlica, funcional e histdrica, articulando os valores cientifico, cultural e educacional
atribuidos a geodiversidade (Gray, 2004; Brilha, 2005). Tal perspectiva permite
compreender os sitios minerarios ndo apenas como objetos geoldgicos, mas como
componentes estruturantes da paisagem fisica e cultural, da identidade territorial e da
histéria econdémica e social regional (Castro, 2018).

A atribuicdo de valor € central para qualquer estratégia de protecado e
reconhecimento patrimonial. Segundo Gray (2004), os valores atribuidos a
geodiversidade incluem dimensdes intrinseca, cultural, estética, econémica, funcional,

cientifica e educacional. Esses valores orientam as praticas de geoconservacao ao
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evidenciar a importancia da geodiversidade para a sustentabilidade, a preservagao
ambiental e a valorizacao dos territorios.

Entre os componentes da geodiversidade, destaca-se o patriménio minerario,
cuja construcao simbdlica e material reflete a longa interagao entre elementos naturais
e acao humana. Howard (2003) define patrimdnio como um conceito abrangente que
envolve natureza, paisagem, artefatos, praticas e memoria. O patriménio minerario
integra ndo apenas os vestigios fisicos da atividade extrativa (minas, ferramentas,
edificacbes, paisagens antrépicas), mas também os elementos intangiveis, como
saberes técnicos, praticas culturais e memorias sociais (Liccardo; Barbosa; Hornes,
2012).

Historicamente, a valorizagdo do patriménio minerario ganhou forgca com a
reativagdo de antigas minas no século XIX, impulsionada pela Revolug¢ao Industrial e
pela liberalizagdo do setor mineral, revelando vestigios de elevado valor arqueoldgico
(Puche Riart, 2000). Atualmente, esse patrimbénio € reconhecido como parte da
identidade de diversas comunidades e como expressao de processos técnicos e
sociais historicamente situados (Verde; Picén, 2010; Vidal-Gardufio et al., 2025).

Para viabilizar sua protecao, é necessario adotar metodologias de identificacao,
classificagao e valoragao dos sitios minerarios. Embora também sejam aplicados em
sitios minerarios, os métodos usuais em estudos de geoconservagido, como por
exemplo, os de Brilha (2005; 2016), ndo possuem espectro amplo ou especifico
necessario para a analise adequada dos registros de mineragao. Iniciativas visando
ampliar os estudos, incorporando elementos e registros de mineragdo em estudos de
geoconservacao, em sentido amplo, foram desenvolvidos, inclusive na América
Latina.

A concentragdo de modelos metodolégicos de origem européia mostra uma
lacuna na adaptacdo de critérios de valoragdo ao contexto latino-americano,
especialmente no Brasil. A transicdo da teoria a pratica da geoconservagao exige sua
adequacao as especificidades territoriais, histéricas e culturais de cada pais.

No Brasil, a geoconservagao tem avangado como campo de conhecimento,
embora de forma incipiente. A mineragao exerceu papel central na formacao territorial,
econdmica, cultural e simbdlica do pais. A descoberta do ouro aluvionar no final do
século XVII consolidou a mineragdo em larga escala em Minas Gerais durante o

século XVIII (Martins; Brito, 1989). Essa atividade deixou marcas profundas no
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territorio, como escavagdes, galerias e areas degradadas, que constituem
testemunhos fisicos da histéria nacional (Castro, 2018).

Apesar de sua relevancia historica e territorial, o patriménio minerario brasileiro
carece de critérios sistematicos de valoracdo, o que dificulta seu reconhecimento
legal, sua protecéo institucional e sua inser¢cdo em politicas publicas de educagao,
turismo e planejamento. Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo geral
desenvolver um protocolo sistematico de valoragéo aplicavel ao patriménio minerario,
fundamentado na adaptagao critica de metodologias latino-americanas previamente
propostas.

Para alcancar esse objetivo, busca-se estruturar quadros de avaliagao
sistematizadores dos critérios de valor patrimonial, potencial de uso e grau de
adequacao dos sitios, bem como propor uma ficha técnica padronizada de
inventariagdo, capaz de registrar dados contextuais, ambientais e socioculturais de
forma integrada. Por fim, o estudo visa discutir os avancgos, limitagdes e possibilidades
de aplicagdo da proposta, comparando-a com os modelos ibero-americanos

existentes e avaliando sua viabilidade no contexto da geoconservacgao brasileira.

Metodologia

No Brasil, areas historicamente associadas a mineracdo, especialmente
aquelas vinculadas ao ciclo aurifero, constituem contextos relevantes para a aplicacao
de metodologias de valoracdo minero-patrimonial. O presente estudo caracteriza-se
como uma pesquisa de natureza metodolodgica, voltada a proposi¢ao de um protocolo
de valoragdo minero-patrimonial aplicavel as areas histéricas de mineragdo de ouro
no pais. A construgcado da metodologia fundamenta-se na analise critica de abordagens
previamente consolidadas na literatura, com destaque para os trabalhos de Rivera,
Arroyave e Cachaya (2013) e Fernandez et al. (2015), cujas limitagbes, especialmente
no que se refere a aplicabilidade pratica e a parametrizagcao dos critérios, motivaram
o desenvolvimento de uma proposta mais sistematizada.

A partir dessa revisdo, foram definidos trés indices principais: o indice Minero-
Patrimonial (IMP), o indice de Uso Potencial (IUP) e o indice de Adequacéo (IAD).
Cada indice é composto por variaveis especificas, avaliadas em escala Likert de cinco
niveis, com descritores objetivos para cada faixa. A pontuagao final dos indices

considera suas variaveis e respectivos pesos.

Quadro 1 - Variaveis e seus respectivos pesos
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indice

Variavel

Peso

IMP

Valor cientifico

Diversidade

Valor didatico

Valor estético

IUP

Acesso

W= [DN|DN

Relagdo com elementos
ambientais

Uso atual

Potencial
educacional

Potencial
turistico

IAD

Problemas
de ordem publica

Tipo de
propriedade

Legislacéo

Deterioracao

Conhecimento
cientifico na area

Ameacas

Fonte: Autores, 2025.

Os trés indices sao sintetizados na Hierarquia Primaria de Sitios Minerarios

(HPSM),

HPSM = IMP + [UP - IAD.

partir

equacao:

Aplicagdo da matriz de avaliagdo dos SAMPs (Sitios Arqueo-Minero-

Patrimoniais)
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Cada indice citado considera um conjunto especifico de variaveis, com pesos
definidos, sendo a analise fundamentada na escala Likert (variando de 1 a 5).
Complementarmente, foi desenvolvida a Ficha de Caracterizagdo de Sitios Arqueo-
Minero-Patrimoniais (SAMPs), contendo dados descritivos essenciais sobre
identificacdo, contexto historico, aspectos fisicos, ambientais, patrimoniais e
institucionais, além de diagndstico e recomendagbes. Essa ficha visa ampliar a

profundidade da avaliagao e integrar variaveis contextuais nao captadas pelos indices.
indice Minero-Patrimonial (IMP)

Para o desenvolvimento do indice Minero-Patrimonial (IMP) foram
consideradas quatro variaveis principais: valor cientifico (Vc), diversidade (D), valor
didatico (Vd) e valor estético (Ve). Cada uma dessas variaveis recebeu um peso

especifico na equacéao de calculo, resultando na seguinte formula:
IMP = 0,4Vc + 0,2D + 0,2Vvd + 0,1Ve

A avaliacdo foi realizada com base em uma escala Likert, de cinco pontos,
variando de 1 (condicdo menos favoravel) a 5 (condigdo mais favoravel). O valor
cientifico considera a quantidade e a relevancia de produg¢des académicas sobre o
sitio; a diversidade analisa a representatividade e a raridade das ocorréncias
geolodgicas e minerarias; o valor didatico foi definido de acordo com o potencial de uso
em atividades educativas; e o valor estético refletiu aspectos como a integridade
visual, a expressividade da paisagem e a presenga de elementos morfoldgicos

distintivos.
indice de Uso Potencial (IUP)

O indice de Uso Potencial (IUP) foi desenvolvido com base na ponderacéo de
cinco variaveis: acesso (Ac), relagdo com outros elementos ambientais (Rea), uso
atual (Ua), potencial educacional (Pe) e potencial turistico (Pt). A férmula utilizada para

o calculo do indice foi:
IUP = 0,3Ac + 0,2Rea + 0,1Ua + 0,1Pe + 0,1Pt

Assim como no indice anterior, cada variavel foi também avaliada por meio da
escala Likert. A variavel acesso considerou a facilidade de chegada aos sitios,

incluindo a proximidade de vias pavimentadas e as condi¢des de trafego. A relagéao
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com o entorno analisou o grau de conexao dos sitios com ecossistemas preservados
ou com elementos geoldgicos relevantes. O uso atual refere-se a frequéncia e ao tipo
de utilizagdo observados nos locais. Por fim, o potencial educacional e o potencial
turistico refletiram, respectivamente, as possibilidades de aproveitamento dos sitios

em atividades pedagodgicas e turisticas.
indice de Adequacao (IAD)

O indice de Adequacédo (IAD) foi construido a partir da ponderacéo de seis
variaveis: problemas de ordem publica (Pop), tipo de propriedade (Tp), legislagao (L),
deterioragao (Dt), conhecimento cientifico (Cc) e ameacas (A). A formula adotada para

o calculo do indice foi:
IAD = 0,3Pop + 0,2Tp + 0,2L + 0,1Dt + 0,1Cc + 0,1A

As variaveis deste indice também foram analisadas com base na escala Likert,
na qual foram considerados o grau de seguranga publica percebido do local; o regime
de propriedade (publica ou privada); a existéncia de instrumentos legais de protecao;
o estado de conservacgao dos sitios; a quantidade de estudos cientificos realizados; e

0 nivel de ameagas antropicas ou naturais incidentes sobre os bens avaliados.
Hierarquia Primaria de Sitios Minerarios (HPSM)

A integracao dos trés indices possibilitou a construgao da Hierarquia Primaria
de Sitios Minerarios (HPSM), concebida como uma sintese quantitativa para a
avaliagao comparativa dos sitios patrimoniais inventariados. Essa hierarquizagao tem
por objetivo subsidiar a definicdo de prioridades de conservacéao, valorizagao e uso, a
partir de uma analise integrada dos valores patrimoniais, do potencial de
aproveitamento e das condi¢des de adequacéao de cada sitio. A formula adotada para
o calculo da HPSM deve refletir a l16gica de que os maiores valores patrimoniais e de
uso devem ser favorecidos, enquanto maiores restricbes de adequacao implicam

penalizagdes na hierarquizagéao final, sendo apresentada seguinte maneira:

HPSM = IMP + [UP - IAD

Dessa forma, a metodologia aqui proposta proporciona uma abordagem

sistematica e multidimensional para a analise de sitios minero-patrimoniais. A
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construgéo e aplicagao dos indices Minero-Patrimonial (IMP), de Uso Potencial (IUP)
e de Adequacéo (IAD) espera-se avaliar, respectivamente, os valores intrinsecos dos
sitios, suas possibilidades de aproveitamento educacional e turistico, e as
condicionantes externas a sua conservagéo e gestdo. Ainda conforme Fernandez et
al. (2015), a avaliacdo do acesso baseia-se exclusivamente na medi¢céo da distancia
— direta, até 1 km e acima de 3 km. No entanto, tal abordagem revela-se
consideravelmente subjetiva, uma vez que nao estabelece critérios detalhados que
justifiquem a atribuigdo dos valores em uma escala de 1 a 5. Neste estudo, por sua
vez, o nivel de acesso correspondente ao valor 1 é definido de forma mais precisa
como “Inacessivel por barreiras naturais, legais ou auséncia total de vias” (Quadro 3),
0 que confere maior objetividade e rigor a classificacédo. A integracado desses indices
culminou na elaboragdo da Hierarquia Primaria de Sitios Minerarios (HPSM),
concebida como um instrumento de sintese quantitativa e comparativa. Com base na
equacao supra proposta, essa hierarquizacao visa orientar a definicao de prioridades
de acdo, contribuindo para decisées mais consubstanciadas quanto a protecéo,
valorizagdo e uso sustentavel dos sitios minero-patrimoniais. Assim, a abordagem
delineada configura-se como uma ferramenta para subsidiar o planejamento e a

gestao territorial voltados a preservagao desse tipo especifico de patriménio.
Fundamentagao tedrica

A analise e o debate sobre pesquisas e metodologias relacionadas ao
patriménio minerario sdo fundamentais, especialmente diante da escassez de estudos
sobre o tema na América Latina e no Brasil, contrastando com a concentracéo
europeia. Para contribuir com esse campo, diversas abordagens metodoldgicas vém
sendo desenvolvidas. Del Campo et al. (2012) propdem uma metodologia aplicada a
Avaliagcdo de Impacto Ambiental (AlA), com trés etapas: delimitacdo da area,
valoragao dos Locais de Interesse Patrimonial Minerario (LIPM) e anélise da perda de
valor patrimonial, com proposi¢cédo de medidas mitigatérias. Jelen (2022), por sua vez,
investigou o patrimdnio minerario de Jachymov (Republica Tcheca) por meio de uma
abordagem qualitativa com 157 entrevistas, destacando a atuagdo de diferentes
setores e as mudangas apos o reconhecimento da UNESCO. A metodologia de
geoconservacao de Brilha (2005; 2015) segue seis etapas: inventario, quantificacao,
classificagado legal, conservagdo, valorizagao, divulgagdo e monitoramento, com

adaptagdes para grandes areas.
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No Brasil, Ocelli Pinheiro; Gentilini; Giardino (2023) propuseram um meétodo
que integra analise documental e inventario de geossitios em areas de mineragao,
com o cruzamento de dados do GEOSSIT. Costa (2022) aplicou geoprocessamento,
inventario e avaliagdo de sustentabilidade da mineragdo no Geoparque Seridd, (RN)
alinhando os resultados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). De
modo semelhante, Moura-Fé; Bastos; Nascimento (2022) utilizaram uma metodologia
qualitativa em trés fases — gabinete, campo e laboratério — para analisar a
sustentabilidade ambiental da mineragcdo no Cariri (CE), integrando reviséo
bibliografica, observag¢des de campo e produgao cartografica no QGIS, o que permitiu
uma abordagem abrangente do tema.

No contexto brasileiro, 0 campo de estudos voltado ao patriménio da mineragao
(ou minerario) ainda se encontra em estagio incipiente, com numero reduzido de
publicagdes nacionais. Todavia, os trabalhos ja existentes revelam elevado valor
académico e social, ao contemplarem desde os aspectos histéricos da atividade
mineradora até sua insergao nas discussdes sobre patriménio cultural, paisagistico
(Freitas, 2018; Freitas; Castriota, 2018; Freitas; Castriota; Silva, 2019) e geoldgico
(Mata-Perell6 et al., 2018; Orche, 2012). Essas contribuigdes sado fundamentais para
a valorizagado da memodria coletiva das regides mineradoras, ao mesmo tempo em que
evidenciam os multiplos impactos — sociais, econédmicos e ambientais — decorrentes
da exploragao mineral.

Iniciativas mais recentes como as mostradas anteriormente tém buscado
integrar o patriménio minerario as estratégias de geoconservagdo e ao
desenvolvimento sustentavel, especialmente em areas de notdria relevancia
geolodgica, como geoparques e territérios com potencial para o geoturismo (IPCE,
2009; Canizares Ruiz, 2011; Abad, 2016; Bereti¢; Plaisant, 2019) e para areas
protegidas e conservadas. Ainda que em fase inicial, essa produ¢cao aponta para a
urgéncia de consolidar um debate interdisciplinar, desenvolver metodologias
apropriadas a realidade brasileira e fomentar a participagao social na formulacao de
politicas publicas voltadas a preservagéo e gestdo do patrimdnio minero-cultural.

Neste contexto, a contribuicdo deste artigo esta na construgdo de quadros
normativos (Quadros 2 a 5) que operacionalizam essas dimensdes por meio de
descrigdes objetivas para cada nivel da escala de avaliagdo. Essa estrutura nao
apenas amplia a transparéncia metodolégica, mas também viabiliza a replicagéo do

modelo por gestores, pesquisadores e técnicos em diferentes escalas territoriais.
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Resultados e Discussao

A valoragao patrimonial ainda € um desafio para os pesquisadores e gestores.
N&o existe um unico caminho. As metodologias para tal sédo variadas tanto no Brasil
(Von Ahn; Simon, 2019; Von Ahn, 2018, Freitas, 2018; Freitas et al., 2019; Costa,
2022), quanto em outras regides do globo (Brilha, 2005; 2015; Kubalikova; 2017; Pijet-
Migdn; Migdn, 2024). Isso mostra a necessidade de busca de um método quali-
quantitativo objetivo, de facil aplicacédo e compreensédo, visando municiar os gestores
publicos e privados de subsidios quantificaveis, facilitando as decisbes acerca das
prioridades de tombamento, protecdo e conservagdao dos sitios patrimoniais
minerarios.

Um conjunto de quatro quadros é apresentado visando consolidar as variaveis
€ seus critérios, com suas respectivas escalas, para a aplicagao dos indices IMP, IUP,
IAD e HPSM. Esses quadros constituem o principal resultado da pesquisa, uma vez
que sistematizam e adaptam os modelos existentes para o contexto de
geoconservagao do patriménio minerario no Brasil, com base em variaveis verificaveis

e escalas de avaliagao explicitas.

Quadro 2 - Critérios e indicadores aplicados as variaveis do indice Minero-Patrimonial (IMP)

Valor cientifico (Vc)

Valor 5 4 3 2 1

Critérios e  |Amplo Abordado em [Presenca em |Apenas Nenhum

Indicadores |reconhecimento [publicacbes |[registros citado registro
cientifico, com |nacionais técnicos ou em fontes cientifico
publicacbes qualificadas, |cientificos de |ndo conhecido,
indexadas e dissertacbes, |menor impacto|cientificas valor
revisadas por |teses ou (relatorios, ou com insignificante
pares. anais artigos informagdes |para pesquisa.
(nacionais e relevantes. |regionais, superficiais.
internacionais). TCCs).

Diversidade (D)

Valor 5 4 3 2 1
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Critérios e |Sitio unico na |Presenca de |Existéncia de |Mais de cinco|Numerosos
Indicadores |4rea de estudo, |dois ou trés  |quatro ou sitios sitios muito
sem outros sitios cinco sitios, predominante |semelhantes
exemplares distintos, com variagao |- entre si, sem
semelhantes, |com moderada, mente diferencas
apresentando |diferencas porém semelhantes, |relevantes de
alta claras de pertencentes |com baixa tipologia,
singularidade |tipologia, majoritariamen |variacéo funcéo ou
tipoldgica, funcao, te tipolégica ou |morfologia.
funcional ou morfologia ou |a uma mesma |funcional,
histérica. a forma de tipologia indicando
exploragdo. |mineraria. repeticao de
um mesmo
modelo.
Valor didatico (Vd)
Valor 5 4 3 2 1
Critérios e |Sitio com forte |Elementos Presenca de |Vestigios Elementos
Indicadores |potencial minerarios  |caracteristicas |pouco minerarios
educativo, claros geoldgicas ou |evidentes ou |praticamente
usado em e bem minerarias mal inexistentes
atividades preservados, |reconheciveis, [conservados, [ou
praticas e que ilustram [porém com com baixa irreconhecivei
interativas as limitacdes capacidade |s,
sobre técnicas e interpretativas, |explicativa, sem
mineragao. processos de |exigindo maior |restringindo o |viabilidade
mineragdo, |mediacao para|uso didatico. |para uso
mesmo com |fins educativo.
apoio educativos.
interpretativo
pontual.
Valor estético (Ve)
Valor 5 4 3 2 1
Critérios e |Paisagem Elementos  |Valor estético |Elementos |Estruturas
Indicadores |mineraria visiveis e perceptivel, degradados, |descaracteriza
marcante, com |atrativos mas com pouca das, auséncia
formas unicas, |(galerias, degradagcdo |expressividad |de atrativos ou
estruturas minas, Ou pouca e impacto visual
preservadas € |[ruinas) bem |harmonia e integragao, |negativo.
harmonia conservados, |paisagistica. |atratividade
estética. com boa limitada.
insercao na
paisagem.
Classificagao IMP
< 1,5: Nenhum valor de patriménio
o 1,6a2,5: 2,6a3,5: 3,6 ab5:
liquido Baixo valor | Médio valor | Alto valor
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Fonte: Autores, 2025.

O Quadro 2 apresenta os critérios e indicadores definidos para avaliagdo do
valor patrimonial dos sitios, organizados em quatro variaveis: valor cientifico (Vc),
diversidade (D), valor didatico (Vd) e valor estético (Ve). Cada variavel é
acompanhada de uma escala Likert de cinco niveis, com descricbes claras que
orientam a atribuicdo de pontuagdes. Além disso, estabelece-se uma classificagéo
final para o IMP: valores inferiores a 1,5 indicam auséncia de valor patrimonial liquido,
entre 1,6 e 2,5 indicam baixo valor, entre 2,6 e 3,5 indicam valor médio, e acima de

3,6 correspondem a alto valor.

Quadro 3 - Critérios e indicadores aplicados as variaveis do indice de Uso Potencial (IUP)

Acesso (Ac)

Valor 5 4 3 2 1
Critérios e  |A menos de Via nédo Acesso dificil, |[Exige Inacessivel
Indicadores |500 m de pavimentada, |exige veiculos|caminhada por
estrada mas em boas |especificos |longa (mais de |barreiras
pavimentada, |condicbese |(4x4, motos |2km)ou em naturais,
acesso facil acessivel a etc.). terreno dificil. |legais
para todos maioria dos ou auséncia
veiculos. total de vias.

Relagao com outros elementos ambientais (Rea)

Valor 5 4 3 2 1
Critérios e |Ligado Proximo a Presenca de |Ambiente Isolado, sem
Indicadores |diretamente a |elementos elementos alterado, com |conexdo com
ecossistemas |naturais ambientais, |pouca relacdo |elementos
preservados, |significativos, |mas com ecologica ou  |naturais
formagdes com alguma |pouca geoldgica. relevantes.
geoldgicas ou |interacéo. conexao
hidrografia funcional.
relevante.

Uso atual (Ua)

Valor 5 4 3 2 1
Critérios e |Uso ativoem |Uso regular Uso Possui Abandonado
Indicadores |turismo, em esporadico, |potencial, mas |ou inativo.

educagao, pelo menos sem nao é utilizado

pesquisa ou uma das infraestrutura |regularmente.

economia, com |finalidades permanente.

infraestrutura. |anteriores.

Potencial educacional (Pe)
Valor 5 4 3 2 1

_
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Critérios e |Alto valor Bom potencial |Valor Potencial Sem
Indicadores |didatico, educacional, |educacional |restrito por relevancia
acessivel ejd |mas com uso |presente, mas|degradacdo, |paraensino
utilizado para |ainda limitado. [com dificil acesso |ou
ensino e restricdes ou auséncia |divulgacao
ciéncia. de acesso, de cientifica.
conservagao |informacoes.
ou
interpretacao.
Potencial turistico (Pt)
Valor 5 4 3 2 1
Critérios e |Atratividade Atrativos Potencial Poucos Sem atrativos
Indicadores |elevada, com |claros turistico atrativos, ou inviavel
estrutura e acessiveis, |presente, mas|infraestrutura |para
adequada e com boas necessita de |precaria e visitacao.
uso turistico condicdes melhorias. interesse
consolidado para limitado.
ou promissor. |visitacao.
Classificagao IUP
<1,5: Sem valor 16a3:Baxol 5445 _ .
potencial de . . |2 4,6: Alto potencial de uso
de uso potencial uso Valor medio

Fonte: Autores, 2025.

O Quadro 3 sistematiza os critérios para avaliar o potencial de uso dos sitios,
com base nas variaveis: acesso (Ac), relagdo com elementos ambientais (Rea), uso
atual (Ua), potencial educacional (Pe) e potencial turistico (Pt). Cada variavel conta
com descrigdes objetivas para os cinco niveis da escala. A classificagdo do IUP varia
entre "sem valor de uso potencial" (< 1,5), "baixo potencial" (1,6 a 3), "valor médio"
(3,1 a 4,5) e "alto potencial de uso" (= 4,6). Essa estrutura permite mensurar o grau
de aproveitamento social dos sitios, seja para turismo, educagdo ou atividades
comunitarias.

O Quadro 4 apresenta os parametros para avaliagdo das limitagdes ou
ameacas a conservacao dos sitios. As variaveis consideradas sao: problemas de
ordem publica (Pop), tipo de propriedade (Tp), legislacdo (L), deterioragao (Dt),
conhecimento cientifico (Cc) e ameacas (A). A escala é invertida: valores mais altos
indicam maior inadequacgéao ou risco. A classificagao varia entre: "nenhuma ameaca
aparente" (< 2), "com alguma ameacga" (2,1 a 4) e "com varias ameagas evidentes" (=
4,1). Essa adaptacéo introduz um diferencial importante em relagdo aos modelos

anteriores, ao explicitar como penalizar situagdes de vulnerabilidade patrimonial.

_
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Quadro 4 - Critérios e indicadores aplicados as variaveis do indice de Adequagao (IAD) com
a escala invertida

Problemas de ordem publica (Pop)

Valor 1 2 3 4 5
Critériose |Sem Ocupacéao Ocupacéao Ocupacéao Ocupacao
Indicadores |ocupagéo, incipiente, presente, extensa, consolidada,
depredacdo |pouca depredacao depredacao alta
minima e depredacédo e |parcial e significativa e |depredacgao
ambiente baixa sensacgdo de |inseguranca e insegurancga
seguro. inseguranga. |inseguranga. |recorrente. grave.
Tipo de propriedade (Tp)
Valor 1 2 3 4 5
Critérios e  |Area Maior parte  |Divisao Divisao Area
Indicadores |[totalmente publica, com |equilibrada equilibrada totalmente
publica, com |porcdes entre publico e privada, sem
gestao estatal |privadas. propriedades |privado. interferéncia
consolidada. publicas publica.
e privadas.
Legislacao (L)
Valor 1 2 3 4 5
Critérios e  |Area Protegida por |Regulamentad [Pouca Sem protecao
Indicadores |totalmente leis a, regulamentaca |legal
protegida por |ambientais mas com uso |o, especifica,
legislacao ou permitido sob |comriscode |vulneravel a
especifica e |patrimoniais, |normas impactos. alteracbes e
restritiva (ex.: |com restricdes |especificas. impactos.
tombamento, |significativas.
UC de
protecéo
integral).
Deterioragao (Dt)
Valor 1 2 3 4 5
Critérios e  |Sitio bem Pequenas Areas visiveis |Consideravel |Altamente
Indicadores |preservado, |areas de desgaste, |deterioragdo, |deteriorado,
sem sinais de |degradadas, |sem com danos com danos
degradacdo, |mascom boa |comprometer o |visiveis e extensos e
com preservagao |valor geral. areas risco a
manutencdo |geral. degradadas. integridade
regular. patrimonial.
Conhecimento cientifico na area (Cc)
Valor 1 2 3 4 5

_
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Critérios e  |Area bem Area com uma|Alguns Pouca Area com
Indicadores |pesquisada, |quantidade estudos producao nenhuma
com mais de 6|significativa de|realizados, cientifica, pesquisa
producoes pesquisas mas a com apenas 1 |cientifica
cientificas (entre 4 € 5). |producao estudo disponivel
disponiveis. cientifica ainda |relevante ou ou
é limitada, atualizado. reconhecida.
possuindo de 2
a3.
Ameacgas (A)
Valor 1 2 3 4 5
Critérios e |Sem ameacas |Ameacas Ameacas Ameacas Ameacas
Indicadores |identificadas, |raras presentes, constantes, graves e
totalmente ou de baixo mas com com iminentes,
seguro e impacto, com |impactos impactos com
estavel. controle limitados e substanciais e |alto risco de
viavel. mitigaveis dificil controle. |perda do sitio.

Classificacao IAD

< 2: Nenhuma ameaca 2,1 a 4: Com alguma > 4: Com varias ameagas
aparente ameaca evidentes
Fonte: Autores, 2025.

O quadro 5 apresenta a juncao dos indices anteriores. Essa sintese numérica
representa um aperfeicoamento metodoldgico ao permitir comparagdes diretas entre
diferentes sitios, orientando decisdes de gestado, tombamento e investimento publico.

O modelo de Rivera; Arroyave; Chacaya (2013) apresenta o indice de
Patriménio Geoldgico (IPG) como base para a gestdo de geossitios, agregando
parametros como valor cientifico, valor didatico, diversidade, valor estético e idade
geoldgica. Contudo, embora a equagéo IPG seja formulada com pesos bem definidos,
o estudo nao fornece escalas paramétricas claras para aplicacao pratica dos indices.

Da mesma forma, Fernandez et al. (2015) adaptaram a equagao de Rivera;
Arroyave; Chacaya (2013) ao incluir o valor da geodiversidade (inser¢ao do IPMG —
Indice de Patrimonio Minero y Geodiversidad), mas ainda reproduzem a auséncia de
parametros objetivos de avaliagdo. A proposta de Fernandez et al. (2015) também
recorre a escala Likert para medir atributos, mas nao apresenta critérios claros de
pontuagao — por exemplo. Assim, o que constituiria um "valor cientifico 5" ou "acesso
1", quesitos presentes no estudo? A auséncia de uma explicagao explicita no artigo
de Fernandez et al. (2015) compromete a reprodutibilidade e comparabilidade dos

seus resultados.

_
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Quadro 5 - Classificagdo da Hierarquia Primaria de Sitios Minerarios (HPSM)

Classificagao HPSM

3,6 a 5,0: Sitio com alto e 0 a 2,5: Sitio com baixo
2,6 a 3,5: Sitio com valor
valor . valor
. . . moderado e potencial de . . .
patrimonial e potencial de LSO patrimonial e potencial de
uso, ’ uso,
. com algumas ameacgas. .
com baixas ameacas. com varias ameacas.
Alto Médio Baixo

Fonte: Autores, 2025.

A principal contribuicdo deste trabalho reside, portanto, na sistematizacao de
parametros objetivos e aplicaveis, que permitem operacionalizar metodologias até
entado subjetivas e de dificil replicagdo. Os quadros apresentados sao adaptaveis a
diferentes escalas territoriais e oferecem uma base concreta para aplicagao futura em
estudos de campo, inventarios patrimoniais, processos de tombamento ou politicas
publicas de geoconservagao.

A proposta metodologica apresentada propde avangos em relagdo aos
modelos latino-americanos de referéncia utilizados (Rivera; Arroyave; Chacaya, 2013;
Fernandez et al., 2015), ao transformar estruturas conceituais subjetivas em um
instrumento aplicavel, padronizado e reaplicavel para a valoragao de sitios minero-
patrimoniais no contexto brasileiro. Essa transformagcdo ndao é apenas uma
simplificacao técnica: trata-se de uma inflexdo epistemoldgica que transita do abstrato
ao operacional, do qualitativo ambiguo ao diagnéstico quantificavel com critério.

E importante reconhecer que a proposta também possui limites. A subjetividade
na atribuicido de pontuagdes, mesmo com descricbes mais claras, ainda exige
capacitacao técnica dos avaliadores e pode variar conforme o grau de conhecimento
local. Além disso, embora os quadros permitam padronizacdo, sua eficacia plena
depende da validacdo empirica em estudos de campo, o que deve constituir a proxima
etapa deste esforco metodologico.

Comparativamente, pode-se afirmar que a proposta aqui apresentada € mais
robusta, sistematica e alinhada com praticas contemporaneas de geoconservagao e
avaliacao geopatrimonial, por explicitar critérios e permitir avaliagbes comparativas
entre sitios. Ao preencher as lacunas de operacionalizagdo nos trabalhos latino-
americanos anteriores, este modelo assume o papel de plataforma metodologica
ampliada, com potencial de subsidiar politicas publicas, agdes de planejamento

_
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territorial e iniciativas de valorizagdo minero-patrimonial em escala nacional. Como
complemento aos indices de avaliagao propostos, este trabalho incorpora a Ficha de
Caracterizacdo de Sitios Arqueo-Minero-Patrimoniais (SAMPs) como ferramenta
essencial para registrar informacgdes contextuais que os indicadores quantitativos néo
capturam plenamente. A ficha organiza dados sobre identificagao, histérico, estado de
conservacgao, valores patrimoniais, contexto ambiental, status legal e ameacas, além
de incluir campos para recomendacdes e potencialidades de uso.

Sua aplicagéo permite analisar o sitio de forma mais completa, articulando
aspectos técnicos, simbdlicos e institucionais. Além disso, padroniza o inventario,
facilita comparagdes e fortalece a base para politicas publicas, planos de gestdo e
processos de tombamento. Em resumo, a ficha funciona como fundamento descritivo
e estratégico da valoragdo, tornando a metodologia mais robusta e aplicavel a
realidade brasileira.

Desse modo, o protocolo podera ser aplicado em areas que concentram
vestigios da mineragao aurifera histérica. Entre os exemplos, destacam-se as ruinas
do antigo complexo do Forte de Brumadinho, ainda pouco documentadas, mas cuja
configuragéo espacial e construtiva indica a exploragao portuguesa no final do século
XVII, apesar das lacunas histéricas e das ameagas a sua conservagao (Tofani; Tofani,
2019).

Outro caso é o vale do cérrego Cuiaba, no municipio de Sabara, MG, que abriga
um expressivo conjunto de estruturas de mineracéo colonial, evidenciando a longa e
complexa exploragédo do ouro entre os séculos XVIIl e XIX e contestando a viséo de
que a técnica tradicional era rudimentar (Ribeiro; Leanza, 2006). Em Ouro Preto, onde
se concentra parte significativa da mineragao aurifera colonial, destaca-se ainda o
Morro Santana, primeira area de ocupacgao bandeirante no século XVII, destruida apos
a revolta contra a taxagéo do ouro e atualmente preservada no Parque Arqueoldgico
Morro da Queimada (Ferreira, 2016).

Esses sitios constituem importantes testemunhos do ciclo do ouro, e avalia-los
sob a perspectiva patrimonial contribui diretamente para sua conservagao, para a

valorizagdo da histéria e da memoaria local e para o fortalecimento de iniciativas

turisticas, educativas e cientificas.
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Consideragoes Finais

Diante do exposto, a proposta metodoldégica apresentada consolida-se como
uma contribuicdo concreta para a geoconservagédo e valoragdo de sitios arqueo-
minero-patrimoniais auriferos no Brasil. Fundamentada na adaptacéo critica de
modelos latino-americanos, a estruturagao dos indices IMP, IUP e IAD, somada a
sintese da Hierarquia Primaria de Sitios Minerarios (HPSM), operacionaliza critérios
objetivos e escalaveis, preenchendo a lacuna entre a teoria conceitual e a pratica de
gestao.

A construcao desses quadros normativos oferece um marco de padronizagao
aplicavel a inventarios, processos de tombamento, criagdo de parques minerarios e
planejamento territorial. Sua arquitetura também favorece abordagens
interdisciplinares e participativas, dialogando diretamente com demandas de
educacgao patrimonial, turismo sustentavel e restauragcédo ecoldgica. Nesse sentido, a
aplicacao do protocolo contribui para a qualificacdo de diagnodsticos territoriais, o
suporte a tomada de decisao e a priorizacdo de acdes de conservagao e valorizagao
do patriménio minerario.

No contexto brasileiro, a metodologia apresenta potencial de aplicagdo em
regides historicamente associadas a atividade mineradora. Minas Gerais destaca-se
nesse cenario, especialmente em fungéo do ciclo aurifero (1690-1760), que deixou
expressivos vestigios minero-patrimoniais, com destaque para o Quadrilatero
Ferrifero, reconhecido pela concentragao de recursos minerais (Castro; Nalini Junior;
Lima, 2015), e para municipios como Ouro Preto, Mariana e Sabara. Embora estudos
sobre o patrimbnio minerario regional tenham se intensificado nas ultimas décadas
(Sobreira et al., 2019; Ferreira, 2017), a aplicacdo de abordagens sistematicas
baseadas em critérios integrados de analise ainda se mostra incipiente, reforcando a
pertinéncia do protocolo proposto.

Além disso, a proposta pode ser aplicada em diferentes contextos territoriais,
incluindo geoparques, areas protegidas, roteiros de turismo geoldgico e iniciativas de
valorizagdo do patriménio minerario, ampliando seu alcance para além de areas
estritamente vinculadas a mineragao aurifera.

Entretanto, é imperativo destacar que a efetividade da ferramenta depende de

sua validacao empirica e da qualificacdo técnica dos avaliadores, especialmente para

0 manejo criterioso dos aspectos subjetivos e atributos intangiveis. A aplicag&o futura
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em diferentes contextos geograficos e socioculturais sera essencial para testar a
robustez, a flexibilidade e os limites dos parametros definidos.

Como desdobramento, recomenda-se a realizacdo de estudos-piloto em
territérios minerarios de diversas escalas para aferir a sensibilidade diagnéstica da
metodologia e promover ajustes contextuais. Sugere-se, ainda, a integragdo dos
resultados a bases cartograficas e plataformas de apoio a decisdo, ampliando sua
utilidade em politicas publicas. Assim, a proposta firma-se como uma referéncia
técnica estratégica, capaz de articular valor cientifico, funcionalidade territorial e

pertinéncia social na salvaguarda do patriménio minerario brasileiro.
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