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RESUMO

Atualmente, a mineracdo configura-se como um dos setores basicos da economia do pais.
Contudo, como vérias outras atividades econdmicas, a mineracdo provoca problemas
ambientais, principalmente aos recursos hidricos. No distrito de Santa Rita Durdo em Mariana
— Minas Gerais ocorreu recentemente, a expansdo de uma mina de extracdo de minério de
ferro, que possui grande potencial poluidor/degradador. Diante dos problemas de degradacao
ambiental, causados especialmente pelos processos mineradores, esta pesquisa teve por
objetivo denominar o0s impactos causados pela atividade mineradora, identificar e
compreender os conflitos socio-ambientais, especialmente relacionados aos recursos hidricos
e realizar uma anéalise pontual da qualidade da agua que abastece o distrito. A metodologia
bésica utilizada foi o Diagndstico Rapido Participativo — DRP, aplicado junto a comunidade,
aliado as analises fisica, quimica e biologica da agua que abastece o distrito e a introducdo de
conceitos de topofilia e do indicador sistémico Felicidade Interna Bruta, desenvolvido no
Butdo, com o apoio do PNUD. Esta pesquisa mostrou que as questdes socio-econdmicas séo
as que mais afligem a populacdo, sendo seguidas pelas questdes ambientais. Os entrevistados
nao demonstraram ter relagdes afetivas com os corpos d’agua presentes em seu entorno, visto
que, pouco ou nada fazem para a preservacdo dos recursos hidricos. A mineracdo foi
considerada como uma atividade negativa, devido ao desmatamento e a degradacdo de
edificacdes, e 0s que a apontaram como positiva, levaram em consideragdo unicamente a
geracdo de emprego. O principal impacto causado pela mineracdo foi a intensificacdo da
degradacdo de edificacGes, devido ao trafego constante de caminhdes pesados a época da
expansdo da Mina da Alegria. As aguas naturais e de algumas residéncias do distrito estdo
com sua qualidade alterada, devido principalmente, a contaminacdo bacteriol6gica e a niveis
de enxofre acima do permitido por lei. Ndo foi detectada contaminacdo advinda da mineracao
em niveis acima do limite estabelecido por lei. O presente estudo foi realizado a partir de
demanda da Agenda 21 Local de Mariana e da Agenda 21 do Quadrilatero Ferrifero e Nucleo
de Estudos do Futuro, da UFOP e devera servir de apoio a consolidacdo dos referidos

programas, contribuindo também para o cumprimento das metas da Agenda 21 brasileira.

Palavras-chave: Mineracdo, recursos hidricos, diagndstico rapido participativo, percep¢éao

socio-ambiental, Agenda 21.
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ABSTRACT

Currently, mining is configured as one of the basic sectors of the country’s economy.
However, like many others economic activities, mining causes environmental problems,
particularly related to water resources. In the district of Santa Rita Durdo Mariana - Minas
Gerais, recently occurred the expansion of a iron ore mining company, which has great
potential polluter / degrading. Given the problems of environmental degradation, caused
especially by the mining process, this research was aimed at to denominate possibly impacts
caused by mining activity, identify and understand the socio-environmental conflicts,
especially related to water resource and perform a timely analysis of the water quality supply
in the district. The basic methodology used was the Participatory Rapid Appraisal - PRA,
applied to the community, besides physical, chemical and biological analysis of the water
quality supply in the district and the introduction of concepts of topofilia and Gross National
Happiness systemic indicator, developed in Bhutan with support of UNDP. This research
showed that socio-economic issues are the ones that afflict more the population, being
followed by environmental issues. Respondents have not shown to have relationship with the
water bodies of the district, since than little or nothing has been done for keeping the water
quality preservation. Mining was considered as a negative activity, due to deforestation and
degradation of buildings, and for those who pointed it out as positive, they took into
consideration only the employment generation. The main impact from mining was the
increasing in the deterioration of buildings structure due to the constant traffic of heavy trucks
during the period of the Alegria Mine expansion. Water bodies and water from some
residences in the district had their quality changed, mainly due to bacterial contamination and
sulfur levels above the allowed by law. No contamination was detected coming from the
mining at levels above the limit set by law. The present study was done by demand from the
Local Agenda 21 of Mariana and Agenda 21 of the Iron Quadrangle and Center for Future
Studies of UFOP and should help to support the consolidation of these programs, contributing

to archive the goals established by the Brazilian Agenda 21.

Keywords:
Mining, water resources, participatory rapid appraisal, social and environmental perception,
Agenda 21.
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1. INTRODUCAO

Historicamente, o Brasil tem registrado uma relacdo importante entre o
aproveitamento dos recursos minerais e o crescimento da economia nacional. Os registros
iniciais da mineracdo remontam ao final do século XVII com a descoberta do ouro em Minas
Gerais. Atualmente, a mineragdo configura-se como um dos setores basicos da economia do
pais, contribuindo de forma decisiva para o bem estar e a melhoria da qualidade de vida das
presentes e futuras geracfes. Tornou-se ainda, fundamental para o desenvolvimento de uma
sociedade mais equanime, desde que seja operada com responsabilidade social e respeito aos
preceitos do desenvolvimento sustentavel. Contudo, segundo IBRAM & ANA (2006), como
varias outras atividades econdmicas, a mineracdo provoca problemas ambientais, de modo
geral, e aos recursos hidricos, em particular, principalmente no que se refere a poluicdo das
aguas e a degradacéo das areas exploradas, ndo obstante os avancos observados, de iniciativas

para a implementacdo de acdes que visem a mitigacdo desses impactos.

A agua doce, recurso indispensavel a vida, € também absolutamente necessaria para
muitos processos e operacdes da mineracdo, atividade na qual este recurso acaba sofrendo
constantes degradac6es com consequente perda de sua qualidade, motivo pelo qual se requer a
sua gestdo e manejo adequados. De acordo com CNUMAD (1992), a percepc¢do da escassez
de 4gua tem levado governos do mundo inteiro a reorganizar 0 ambiente institucional e definir
novos direitos de propriedade por meio de um sistema de gestdo participativo e
descentralizado que estimule a utilizacdo do recurso de forma racional. Um dos principais
manifestos deste problema € o capitulo 18 da Agenda 21, estabelecida durante a Eco-92,
realizada no Rio de Janeiro, cujo tema central é a Protecdo da qualidade e do abastecimento
dos Recursos Hidricos. Segundo previsdes do Programa Ambiental das Na¢bes Unidas, caso
os habitos de desperdicio e degradacdo dos recursos hidricos ndo se modifiquem, até 2025
dois tercos da populacdo mundial estardo vivendo em condic6es de escassez de agua (UNEP,
2002).

Conforme Farias (2002), Minas Gerais € o estado que detém uma das mais ricas
provincias minerais do mundo, seus municipios sdo responsaveis por cerca de 60% da

producdo nacional, sendo que 90% desta producdo encontram-se nas mados de uma unica



mineradora. Vérias sdo as bacias hidrograficas do estado que vém sendo degradadas pelas
atividades minerarias, em especial, a Bacia Hidrogréafica do Rio Piracicaba, que vem sofrendo
grande impacto da mineracdo de grande e pequeno porte e do garimpo aluvionar de ouro ao

longo do rio.

De acordo com a SUPRAM (2008), no distrito de Santa Rita Durdo em Mariana —
Minas Gerais ocorreu recentemente, a expansdo de uma mina de extracdo de minério de ferro,
que possui grande potencial poluidor/degradador e que pode provocar um conjunto de efeitos
ndo desejados, chamados de externalidades, tais como: degradacdo dos recursos hidricos,
conflitos de uso do solo, deprecia¢do de imdveis circunvizinhos, geracao de areas degradadas,

dentre outros.

Diante dos problemas de degradacdo ambiental, causados especialmente pelos
processos mineradores, esta pesquisa teve por objetivo denominar os impactos possivelmente
causados pela atividade mineradora, identificar e compreender os conflitos socio-ambientais,
especialmente relacionados aos recursos hidricos e realizar uma anélise pontual da qualidade

da &gua que abastece Santa Rita Duré&o.

Ao implementar a reflex@o e a pratica de acdes com vistas a fortalecer a participacao
da sociedade, torna-se possivel construir um processo de governanca, aumentando a
possibilidade do empoderamento social frente as mineradoras e ao Poder Publico, permitindo
assim, que 0s comunitarios se tornem atores do processo de desenvolvimento sustentavel local

e regional.

Este estudo é fruto de uma demanda da Agenda 21 Local de Mariana e da Agenda 21
do Quadrilatero Ferrifero e Nucleo de Estudos do Futuro, da Universidade Federal de Ouro
Preto, devendo servir de apoio a consolidacdo destes programas. O municipio de Mariana e a
Universidade Federal de Ouro Preto firmaram um Termo de Cooperagdo em 21 de Dezembro
de 2009, publicado no Diario Oficial da Unido em 15 de Janeiro de 2010, que se constitui na
base legal para a realizacdo de trabalhos de pesquisa para que os processos da Agenda 21
Local tenham base cientifica, com participacdo comunitaria. Assim, o trabalho contribui

também para o cumprimento das metas da Agenda 21 brasileira.



2. OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve por finalidade realizar um DRP (Diagndstico Répido Participativo)
com a comunidade de Santa Rita Durdo, detectando-se 0s principais problemas sécio-
econémicos, culturais e ambientais, em especial, aqueles que dizem respeito aos recursos
hidricos e aos problemas advindos da mineracdo. ldentifica ainda, os potenciais de
fortalecimento comunitéario e governanca a partir da visdo da comunidade . Trata-se de um
estudo de apoio ao Programa Agenda 21 Local no Quadrilatero Ferrifero e Nucleo de Estudos
do Futuro, da UFOP, bem como a Agenda 21 de Mariana.

2.1 Objetivos Especificos
A partir deste diagnostico pretende-se especificamente:

e Compreender e analisar os conflitos em Santa Rita Duréo;

e Denominar os impactos da atividade mineradora no distrito;

e Realizar uma analise pontual da qualidade da agua;

e Ildentificar alternativas que possam mitigar o impacto da atividade mineral e
consolidar a preservacédo da regido;

e ldentificar alternativas que promovam qualidade de vida;

e Servir de apoio tedrico ao Programa Agenda 21 Local no Quadrilatero Ferrifero e
Nucleo de Estudos do Futuro, da UFOP, bem como a Agenda 21 Local de Mariana.

e Disponibilizar as informacdes para os interessados.



3. Revisdo Bibliografica

3.1 Mineracédo e Desenvolvimento Sustentével

Na década de 1970 foram observadas as primeiras manifestacdes de preocupacao
sobre as limitagcdes na capacidade do meio ambiente de absorver e neutralizar os fluxos sem
precedentes de residuos e problemas ambientais causados pela humanidade. Historicamente, o
primeiro “Dia da Terra” foi celebrado em 22 de Abril de 1970 e a primeira Conferéncia das
Nacdes Unidas ocorreu em Estocolmo em 1972 (United Nations Conference on the Human
Environment), com o objetivo de conscientizar a sociedade a melhorar a relagdo com o meio
ambiente e assim atender as necessidades da populacdo presente sem comprometer as
geracOes futuras (ESTOCOLMO, 1972).

Conforme Sachs (1986), a questdao da atualidade ¢, “Como gerir na pratica o dilema
crescimento ¢ meio ambiente?” Deixar de crescer para se livrar dos impactos negativos do
crescimento sobre o meio ambiente seria no minimo, uma proposicdo intelectualmente
simplista e politicamente suicida. Contudo, é importante notar que o crescimento, embora
necessario, ndo é em absoluto condicéo suficiente para o desenvolvimento, pois 0 crescimento
pode coexistir com a desigualdade social, reproduzindo o caminho historico dos novos paises
industrializados. Neste caso, leva ao mau desenvolvimento, que beneficia uma pequena

minoria e marginaliza o resto da populacéo.

O crescimento socio-econdmico e ambiental deve se processar numa base que seja
sustentada. A solidariedade com as geragdes futuras ird compelir os paises a preservarem
recursos basicos para os proximos séculos. Ndo se pretende, porém, advogar a impossivel
causa da abstencdo de uso de recursos ndo renovaveis. A idéia € de se proteger
cuidadosamente estes recursos, sempre que possivel substituindo-os por recursos renovaveis,
ou seja, procurando-se um equilibrio. Neste sentido, organizacdes empresariais de todos os
setores estdo cada vez mais preocupadas em atingir e demonstrar um desempenho
ambientalmente correto, através do controle do impacto de suas atividades, produtos ou
servicos. Esta visdo se insere no contexto da legislacdo cada vez mais exigente e da crescente
preocupacdo das partes interessadas com os fatores condicionantes do Desenvolvimento

Sustentavel (econémicos, sociais e ecologicos). A rigor, esta adjetivacdo deveria ser
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desdobrada em socialmente includente, ambientalmente sustentavel e economicamente

sustentada no tempo, conforme esclarecido por Sachs (2004).

Em uma época em que o0 meio ambiente é cada vez mais valorizado, a par dos
crescentes problemas e conflitos associados a concentragdo urbano-industrial, a atividade
mineradora, por exemplo, embora importante para a economia do pais, tem sido considerada
nociva ao meio ambiente, por provocar danos ambientais graves quando feita de forma
inadequada (GTAguas, 2009). Além disso, existe uma transferéncia da atividade mineradora
dos paises desenvolvidos (por exemplo: bauxita e ferro) para os paises em desenvolvimento
ou subdesenvolvidos como é o caso do Brasil, pais de grande riqueza mineral, que também é
afetado por esta transferéncia (CAVALCANTI, 1996), a qual se caracteriza por baixo valor ao
minério, grande potencial de degradacdo ambiental, alto consumo energético e geracdo de

desentendimentos perante a sociedade.

A mineragdo, por ser atividade de extracdo e beneficiamento de recursos minerais, e
por isso, causadora de significativo impacto ambiental € uma dentre algumas atividades
relacionadas ao meio ambiente que sdo passiveis de licenciamento, conforme as regras
constantes e decorrentes do artigo 225, da Constituicdo Federal, da Lei n.° 6.938/81 — Politica
Nacional de Meio Ambiente, e da Resolugdo n.° 001/86 CONAMA (Conselho Nacional de
Meio Ambiente). Dentre os impactos causados por esta atividade, Mechi & Sanches (2010),
afirmam que, praticamente, toda atividade de mineracdo implica em supressao de vegetacdo

ou impedimento de sua regeneracéo.

Em muitas situac@es, o solo superficial de maior fertilidade é também removido, e 0s
solos remanescentes ficam expostos aos processos erosivos que podem acarretar em
assoreamento dos corpos d'agua do entorno. Com frequéncia, a mineracdo provoca a poluicao
do ar por particulados suspensos pela atividade de lavra, beneficiamento e transporte, ou por
gases emitidos da queima de combustivel. Outros impactos ao meio ambiente estdo
associados a ruidos, sobrepressdo acustica e vibragdes no solo associados a operacdo de

equipamentos e explosdes.

Todos os impactos anteriormente referidos podem ter efeitos danosos no equilibrio dos
ecossistemas, tais como a reducdo ou destruicdo de habitat, afugentamento da fauna, morte de
espécimes da fauna e da flora terrestres e aquaticas, incluindo eventuais espécies em extincao,

interrupgdo de corredores de fluxos génicos e de movimentacdo da biota, entre outros. Em
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relacdo ao meio antrépico, a mineracdo pode causar ndo apenas o desconforto ambiental, mas
também impactos a salde causados pela poluicdo sonora, do ar, da &4gua e do solo. A
desfiguracdo da paisagem é outro aspecto gerado pela mineracdo cujo impacto depende do
volume de escavacdo e da visibilidade em razdo de sua localizagdo. O tamanho dos sitios
degradados pela mineracdo representa também um dos itens graves do passivo ambiental

dessa atividade.

O Quadro 1 apresenta uma sintese dos principais impactos ambientais na producéo
brasileira das seguintes substancias minerais: ferro, ouro, chumbo, zinco e prata, carvao,

agregados para construcéo civil, gipsita e cassiterita.



Quadro 1- Principais impactos ambientais da mineragéo no Brasil.

PRINCIPAIS IMPACTOS AMBIENTAIS DA MINERAGAO NO BRASIL
Substadncia Mineral Estado Principais problemas Acbes Preventivas e ou Corretivas
Ferro MG Antigas barragens de contengao, Cadastramento das principais
poluigdo de dguas superficiais barragens de decantagdo em atividade
e as abandonadas; Caracterizagdo das
barragens quanto a estabilidade;
Preparagdo de estudos para
estabilizagdo
Ouro PA Utilizagdo de mercurio na Divulgagdo de técnicas menos
concentragdo do ouro de forma impactantes; monitoramento de rios
inadequada; aumento da turbidez, onde houve maior uso de mercurio
principalmente na regido de
Tapajds
MG Rejeitos ricos em arsénio; Mapeamento e contengdo dos rejeitos
aumento da turbidez abandonados
MT Emissdo de mercurio na queima Divulgagdo de técnicas menos
de amdlgama impactantes
Chumbo, Zinco e SP Rejeitos ricos em arsénio Mapeamento e contengdo dos rejeitos
Prata abandonados
Chumbo BA Rejeitos ricos em arsénio Mapeamento e contengdo dos rejeitos
abandonados
Zinco RJ Barragem de contengdo de rejeito, Realizagdo das obras sugeridas no
de antiga metalurgia, em péssimo estudo contratado pelo Governo do
estado de conservagdo Estado do Rio de Janeiro
Carvdo SC Contaminagdo das dguas
superficiais e subterraneas pela Atendimento as sugestdes contidas no
drenagem acida provenientes de Projeto Conceitual para Recuperagdo
antigos depdsitos de rejeitos da Bacia Carbonifera Sul Catarinense
Agregados para RJ Produgdo de areia em Disciplinamento da atividade; Estudos
construgao civil Itaguai/Seropédica: contaminagdo de alternativas de abastecimento
do lencol freatico, uso futuro da
terra comprometido devido a
craagdo desordenada de areas
alagadas
SP Produgdo de areia no Vale do Disciplinamento da atividade; Estudos
Paraiba acarretando a destruicdo de alternativas de abastecimento e de
da mata ciliar, turbidez, conflitos transporte
com uso e ocupagdo do solo,
acidentes nas rodovias pelo
causados transporte
RJ e SP Produgdo de brita nas Regides Aplicacdo de técnicas menos
Metropolitanas do Rio de Janeiro e impactantes; Estudos de alternativas
Sdo Paulo, acarretando: vibragao, de abastecimento
ruido, emissdo de particulado,
transporte, conflitos com uso e
ocupacdo do solo
Calcério MG e SP Mineragdo em dreas de cavernas Melhor disciplinamento da atividade
com impactos no patrimonio através da revisdo da Resolugdo
espeleoldgico Conama n2 5 de 06/08/1987
Gipsita PE Desmatamento da regido do Utilizagdo de outros tipos de
Araripe devido a utilizagdo de combustivel e incentivo ao
lenha nos fornos de queima da reflorestamento com espécies nativas
gipsita
Cassiterita RO e AM Destruigdo de Florestas e leitos de Racionalizagdo da atividade para
rios minimizar os impactos

Fonte: (FARIAS, 2002)




Historicamente, Barreto (2001) afirma que, o setor mineral brasileiro foi construido
sob uma visdo estratégica de desenvolvimento nacional, tendo por base uma politica e uma
legislacdo fomentadoras. As preocupagfes com a preservacdo do meio ambiente aparecem
nos anos 80, embora algumas empresas tenham comecado a incorpora-las ja na década de
1970. Nesse sentido, tem-se uma evolucdo do equacionamento da dimensdo ambiental no
Brasil, que se refletiu no setor mineral e que se pode identificar em trés grandes fases: a
primeira até os anos 60, caracterizada por uma visdao fragmentada, quando a protecéo
ambiental incidia apenas em alguns recursos, particularmente aqueles relacionados mais
estreitamente a salde humana, como o controle da gua potavel, a preocupacdo por algumas
espécies da flora e fauna e pelas condigdes no ambiente de trabalho; a segunda, dos anos 70 a
80, inicia-se com o enfrentamento de questdes mais amplas, como a poluicdo ambiental e o
crescimento das cidades, culminando com a visdo holistica do meio ambiente como um
ecossistema global; e a terceira, a partir dos anos 90, que posiciona o paradigma do
desenvolvimento sustentdvel como o grande desafio, ou seja, como equacionar

desenvolvimento econémico e social com preservacao do ecossistema planetario.

Considerando a natureza exaurivel intrinseca do recurso mineral, para que a mineragéo
possa ser considerada uma atividade sustentavel, ela precisa promover a equidade intra e
intergeracdo (AUTY & WARHURST 1993). Assim, a partir da perspectiva da geracdo atual,
a mineracdo apenas pode ser considerada sustentavel se minimizar os seus impactos
ambientais e mantiver certos niveis de protecdo ecologica e de padrdes de qualidade socio-
ambientais. Da perspectiva intergeracional, a garantia do bem-estar das geracdes futuras é a
pré-condicdo; o que pode ser feito a partir do uso sustentado das rendas que a mineracéo
proporcionou, tal como, a distribuicdo dos recursos financeiros entre 0s municipios
mineradores através da CFEM (Compensacgdo Financeira pela Exploracdo Mineral). Portanto,
para atender ambas as perspectivas, é preciso analisar os impactos da atividade sobre a
populacdo, e como esta populacdo percebe tais impactos, sejam eles positivos (exemplo:

empregos, impostos) ou negativos (exemplo: poeira, ruido) (DIAS, 2007).

3.2 Aimportancia da agua e os impactos da minera¢ao nos recursos

hidricos

A &gua é provavelmente, o Unico recurso natural que tem a ver com todos 0s aspectos

da civilizacdo humana, desde o desenvolvimento agricola e industrial aos valores culturais e



religiosos arraigados na sociedade. E um recurso natural essencial, seja como componente
bioquimico de seres vivos, como meio de vida de varias espécies vegetais e animais, como
elemento representativo de valores sociais e culturais e até como fator de producdo de varios
bens de consumo final e intermediario. Conforme Moss (2010), a agua é fonte da vida. N&o
importa quem somos, o que fazemos, onde vivemos, nos dependemos dela para viver. No
entanto, por maior que seja a importancia da agua, as pessoas continuam poluindo os rios e

suas nascentes, esquecendo o quanto ela é essencial para nossas vidas.

A comunidade cientifica internacional vem alertando ja ha um bom tempo sobre a
crise ambiental em que se encontra o planeta, algo sem precedentes na histéria do ser humano.
Inicialmente entendida como uma onda de manifestacfes de grupos exagerados, esta situagao
de preocupacédo tomou a dimensdo mundial a partir da reunido do Clube de Roma (1968) e da
Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano (Estocolmo, 1972) que foi

coordenada pela ONU (Organizacao das Nacdes Unidas).

A Eco-92 ou Conferéncia das NacgGes Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD), realizada no Rio de Janeiro em junho de 1992, destaca-se
entre as reunides de cupula, que teve como principal resultado a Agenda 21, documento
historico representando um acordo internacional com o objetivo geral de melhorar a qualidade
de vida no planeta. Sato & Santos (1999) apresentam, resumidamente, a preocupacao expressa
no documento pelos participantes do evento com as questdes relacionadas a agua. Mostrando
a preocupacdo sobre a agua, destacam-se dentro da Agenda 21 (BRASIL, 2010) os seguintes

capitulos:

e Capitulo 12: manejo de ecossistemas frageis: a luta contra a desertificacéo e a seca;

e Capitulo 17: protecdo dos oceanos, de todos os tipos de mares — inclusive mares fechados
e semifechados — e das zonas costeiras, e protecdo, uso racional e desenvolvimento de
Seus recursos Vivos;

e Capitulo 18: protecdo da qualidade e do abastecimento dos recursos hidricos: aplicacdo de
critérios integrados no desenvolvimento, manejo e uso dos recursos hidricos;

e Capitulo 21: manejo ambientalmente saudavel dos residuos solidos e questdes

relacionadas com o esgoto.



A previsdo de que em 2025 apenas 25% da humanidade tera dgua disponivel para suas
necessidades essenciais vem soando como um alarme. (IDEC, 2010) afirma que os efeitos na
qualidade e na quantidade da agua disponivel, relacionados com o répido crescimento da
populacdo mundial e com a concentracdo dessa populacdo em megaldpoles, ja sdo evidentes
em varias partes do mundo. Dados do UNICEF (Fundo das Nac¢des Unidas para a Infancia) e
OMS (Organizacdo Mundial da Saude) revelam que quase metade da populagdo mundial (2,6
bilhdes de pessoas) ndo conta com servigo de saneamento bésico e que uma em cada seis
pessoas (cerca de 1,1 bilhdo de pessoas) ainda ndo possui sistema de abastecimento de agua

adequado.

Conforme (C&Tem, 2005), no Dia Mundial da Agua, comemorado em 22 de marco, a
Organizacéo das Nagdes Unidas (ONU) lancou a Década Internacional de Agdo - Agua Fonte
de Vida. Uma tentativa de ampliar até 2015 o0 acesso a agua, sobretudo nos paises do terceiro
mundo. Pode-se citar também, o V Férum Mundial da Agua (FMA) em Istambul, no qual foi
produzido o documento Declaracdo Ministerial, cujo contetdo afirma que, “o mundo esta
enfrentando mudancas globais rapidas e sem precedentes, incluindo o aumento da populacéo,
a migracdo, urbanizacdo, mudanca do clima, desertificacdo, seca, uso e degradacdo da terra,
mudancas econdmicas e alimentares”. O documento estabelece uma série de recomendacoes,
ndo obrigatorias, incluindo uma cooperacdo maior entre os paises participantes, para acabar
com as disputas sobre a agua, medidas para evitar inundacGes e a escassez de agua, uma
administracdo melhor dos recursos hidricos e impedir a poluicdo de rios, lagos e lengois
freaticos (FMA, 2009).

Apesar desta preocupacdo mundial com o meio ambiente e em especial com a
manutencdo dos recursos hidricos, pode-se perceber que, 0s avangos no cumprimento das
metas lancadas na Eco-92 foram insignificantes e as perspectivas de mudancgas nas atitudes
politicas por parte dos governos participantes ndo estimulam uma visdo mais otimista para o
futuro, seguindo o indicativo dado pela resisténcia de governantes dos paises mais ricos,
sobretudo os Estados Unidos (EUA), em assinar os tratados propostos, como o Protocolo de
Kyoto, o qual assinou mas ainda ndo ratificou, além de encontros “fracassados”” como a 152
Conferéncia das Partes da ONU (COP-15) realizada em 2009, que deixou uma imagem de
desastre e frustracdo em virtude da incapacidade dos paises ricos de assumirem compromissos
sobre a reducdo das emissdes, principalmente da parte dos EUA e China, sob a alegacdo de

sofrerem prejuizos em suas economias nacionais (Estaddo, 2010). Prova disso, é dada pelo
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fato de que apesar dos esforcos dedicados nos debates internacionais, h4 a continuidade dos
graves desastres ambientais antropogénicos, acontecendo num paralelo temporal as
conferéncias da ONU, como o exemplo recente do naufragio da plataforma petroleira que
explodiu no més de abril de 2010, perto da costa americana, no Golfo do México, da qual
vazou cerca de cinco mil barris de petroleo, bem como, outros eventos ao longo das ultimas
décadas, conforme apresentado no Quadro 2, destacando aqueles que impactaram diretamente
a 4gua (BBC Brasil, 2010).

Desta forma, a poluicdo vem ao longo dos anos acarretando problemas aos recursos
hidricos (RH’s) em diversas partes do planeta e levando a resultados desastrosos para o

ambiente e, consequentemente, para os seres humanos (LIMA, 2003).
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Quadro 2 - Alguns dos grandes acidentes antropogénicos das Ultimas décadas e as

conferéncias da ONU no mesmo periodo.

Episddio/Acidente Conferéncias Comentérios Década
Contaminagéo por HgSO4 Os primeiros movimentos ambientalistas 1960
em Minamata organizados realizaram as denuncias
Vazamento do petroleiro 124 mil toneladas de petréleo jogados no
Torrey Cannon (1967) oceano, na costa da Inglaterra
Estocolmo (1972) a EA é apontada como uma necessidade
para a solucédo dos problemas ambientais 1970
Naufragio do petroleiro 228 mil toneladas de petréleo espalhadas
Amoco Cadiz (1978) entre a Gra-Bretanha e a Franca
Relatério Brundtland |elaborado pela Comissdo Mundial sobre
-1982 Meio Ambiente e Desenvolvimento
Vazamento na Usina maior acidente nuclear da historia,
Nuclear de Chernobyl (1986) matando mais de 15 mil pessoas 1980
Montreal (1987) apresentada a preocupagdo com gases
estufa e 0 aguecimento global
Vazamento do petroleiro 36 mil toneladas de petréleo derramadas
Exxon Valdez (1989) na Costa do Alaska
Guerra do Golfo (1991) 1 milh&o de toneladas de petrdleo foram
despejadas no Golfo Pérsico
Rio-92 (1992) elaborada a Agenda 21
1990
Vazamento do petroleiro 80 mil toneladas de petroleo vazaram nas
Braer (1993) llhas Shetland (Gré-Bretanha)
Kyoto (1997) sua principal conquista foi o acordo para
limitar os gases estufa
Johannesburgo (2002) |a garantia de acesso a agua parece como
questao prioritaria nas discussées
Naufragio do petroleiro 77 mil toneladas de petréleo langadas 2000
Prestige (2002) na costa da Galicia
Naufragio da plataforma COP-15 (2009) vazamento de 5 mil barris de petréleo
petroleira - Golfo do México
-2010

Fontes: Estaddo, 2010; Folha Online, 2003; Ecoambiental, 2002; Gazeta do Povo, 2002;
Reigota, 2001; Lora, 2000; Vigevani, 1997.

O setor industrial, através das atividades desenvolvidas em seu interior, representa um

setor de atividade, grande usuério de agua. Dessa forma, ha que se prestar atencdo aos meios

disponiveis para se utilizar de forma eficiente esse recurso natural.

Por ser o principal insumo do setor de mineracdo, a agua vem tornando-se cada vez

mais, objeto da preocupacdo das empresas desse segmento. Como afirmado por Ciminelli et

al. (2006):
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A relacdo da inddstria de base mineral com a agua enquadra-se no contexto
do desenvolvimento das nagbes e como uma das bases de sua sustentagéo. A
importancia desse setor para a economia brasileira é evidente. A producéo da
indUstria extrativa mineral atinge aproximadamente US$ 9,1 bilhdes.

Conforme Penna (2010), a mineragdo consome volumes extraordinérios de agua: na
pesquisa mineral (sondas rotativas e amostragens), na lavra (desmonte hidréulico,
bombeamento de 4gua de minas subterraneas entre outros), no beneficiamento (britagem,
moagem, flotacdo, lixiviacdo, e outros métodos), no transporte por mineroduto e na infra-
estrutura (como pessoal e laboratérios). Ha casos em que é necessario o rebaixamento do

lencol freatico para o desenvolvimento da lavra, prejudicando outros possiveis consumidores.

O uso da agua na atividade mineraria conforme (MENDES & VIOLA, 2007) tem

ainda diversas consequéncias:

[...] a qualidade das aguas dos rios e reservatorios da bacia hidrogréafica
explorada, a jusante do empreendimento, pode ser prejudicada em razdo da
turbidez provocada pelos sedimentos finos em suspensdo, assim como pela
poluicdo causada por substancias lixiviadas e carreadas ou contidas nos
efluentes das areas de mineracao, tais como 6leos, graxa, metais pesados, que
podem inclusive atingir as aguas subterréneas. Ocorre a drenagem acida, com
consequente reducdo do pH do ecossistema. Ha também uma reducdo do
oxigénio dissolvido, prejudicando fauna e flora aquaticas. O regime
hidrologico dos cursos d'agua e dos aquiferos pode ser alterado quando se faz
uso desses recursos na lavra (desmonte hidraulico) e no beneficiamento, além
de causar o rebaixamento do lencol freatico. O rebaixamento de calha de rios
com a lavra de seus leitos pode provocar a instabilidade de suas margens,
causando a supressao das matas ciliares, além de possibilitar o descalgamento

de pontes com eventuais rupturas.

Um fator claramente observado é o reconhecimento pela sociedade dos custos nao
lucrativos relacionados a extracdo de minérios (SIMPSON et al., 2004), ou seja, aqueles
relacionados principalmente as questdes ambientais. Esta atividade passa entdo a ter que
incorporar uma melhor gestdo, cujas exigéncias também podem ser impostas por movimentos

ambientalistas, sindicatos, consumidores, concorréncia do mercado internacional, entre outras.
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A despeito da importancia econdmica e social, a continuidade e expansdo das
atividades de mineragdo no Brasil e no mundo dependem de forma crescente de um forte
compromisso com a preservagdo e recuperacdo do meio ambiente. Executivos de grandes
empresas mineradoras tém explicitado que o atendimento a legislacdo ambiental e as
demandas da sociedade constitui-se no principal desafio do setor mineral (CIMINELLI et al.,
2006). De fato, as questdes relacionadas ao meio ambiente, em especial no que se refere aos
recursos hidricos, sdo, com frequéncia, um dos pontos de conflito mais 6bvios na interface
mineracgdo-sociedade. Além disso, a reducdo dos consumos de agua/energia e a mitigacdo do
impacto ambiental tornam-se fatores determinantes da competitividade do negdcio. Mais
recentemente, a reacdo da sociedade aos impactos ambientais da mineracdo chega a afetar o

valor dos empreendimentos e 0 acesso ao capital.

3.3 Percepcdo socio-ambiental da populacdo com relacdo a

mineragao

Diante das diferencas de definigdes conceituais ou de “olhares” sobre o ambiente, o
qual pode ser descrito como o conjunto de elementos fisicos, biolégicos e culturais que
compde o todo, € que Reigota (2001) sugere que as representagdes sociais surgem como
importante metodologia na tentativa de se compreender as imagens construidas
individualmente, em um contexto coletivo. Pode-se dizer que, mesmo vivendo em grupos,
cada individuo percebe e interpreta os fatos a sua volta de acordo com sua formacéo cultural,
social, intelectual e econdmica. Essas representacdes correspondem ainda, conforme Barizan
(2003) apud Dornelles (2006) a seguinte reflexdo:

[...] visdes fragmentadas do mundo, onde os seres humanos e as suas
atividades ainda sdo considerados de forma isolada em relacdo a natureza,
entendida como sendo constituida exclusivamente pelos seres vivos (animais e
vegetais) e pelo meio fisico-quimico ‘natural’ (rios, lagos, mar e montanhas,
sol, etc.). Assim, é necessario buscar um entendimento entre os interesses
ambientais e a complexidade das relacbes humanas, considerando-se
aspectos econémicos e culturais, saindo da postura conservacionista que
desvaloriza tais aspectos. Neste sentido, a conservacdo do ambiente pode se

dar desde que 0s recursos necessarios sejam supridos, mudando-se habitos e
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posturas, 0 que ocorre ao se entender a forma de ver e viver dos individuos

pertencentes a determinado local.

Conforme Machado Philadelpho (1994), a percepcdo pode ser considerada um
processo inteligente e ativo da mente, com o qual é possivel interpretar o mundo de acordo
com a motivacdo, os valores éticos, morais, interesses, julgamentos e expectativas do
individuo. A percepcdo € um fator sempre presente em toda atividade humana, isto significa
dizer que ela tem um efeito marcante na conduta dos individuos frente ao meio ambiente. Por
consequéncia, tenta-se introduzir as percepc¢des dos individuos nos processos de tomada de
decisdo, de tal forma que o planejamento e o gerenciamento do meio ambiente correspondam
as preferéncias e necessidades de seus usuarios. Os estudos que buscam expandir e
compartilhar conhecimentos das percepcfes estdo se tornando mais comuns, avaliando e
compreendendo como diferentes grupos de pessoas percebem os lugares e as paisagens onde

nascem, crescem, trabalham, vivem e morrem.

A capacidade de perceber, conhecer, representar, pensar e se comunicar permite ao
homem moldar os lugares e as paisagens. Suas respostas ambientais sdo, entdo, influenciadas
pelas interpretacdes que ele é capaz de fazer a partir de suas experiéncias perceptivas
presentes e passadas, de suas expectativas, propdésitos, aspiragcdes, gostos e preferéncias.
Assim sendo, a percepgdo se caracteriza pela “resposta dos sentidos aos estimulos externos,
como a atividade proposital, na qual certos fendmenos séo claramente registrados, enquanto
outros retrocedem para a sombra ou sdo bloqueados”. Os seres humanos necessitam de todos
0s sentidos para se comunicarem com o mundo que os rodeia e a percepc¢éo € definida como o
significado atribuido as informacdes recebidas pelos sentidos, como sensacfes. A percepgao é
desta maneira, altamente seletiva, exploratéria e implica um conjunto de atividades

perceptivas, como exploracdes, comparacao, transposicao, entre outras (DIAS, 2007).

Com a evolucdo dos estudos de percepcdo, surgiram novos conceitos dentro da
Geografia Humanistica, que podem auxiliar a compreensao das relacdes entre 0 homem e o
meio que o circunda. Os conceitos sdo: topofilia, topofobia e topocidio. Tuan (1980) elaborou
em seu trabalho defini¢bes a respeito de topofilia. Esse conceito pressupde a importancia de
um lugar, em comparacdo com a de espaco. Os sentimentos topofilicos por um determinado
lugar valorizam determinados elementos do meio, seja pelo grau de satisfacdo fornecido, seja
pela importancia em seu cotidiano. A topofilia é o elo afetivo entre a pessoa e o lugar ou

ambiente fisico. O sentido da topofilia muda com a (des)integragdo dos lugares e das regies
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no contexto da globalizagdo da economia e cultura, um processo talvez historicamente

inevitavel mas decerto cada vez mais agressivo.

A topofobia é definida por Tuan (op. cit.) como o sentimento contrério a topofilia, o
qual conduz a nocdo de “medo da paisagem”, significando a rejeicdo que sentimos por
determinados lugares, podendo incluir experiéncias de espagos e paisagens que Sao
desagradaveis, ou induzem a ansiedade e depressdo. O emprego destes dois conceitos atuando
na questdo ambiental e no seu planejamento incentivou 0 surgimento de novas categorias,
como o conceito de topocidio, que significa o aniquilamento deliberado de um lugar. Este
conceito é de extrema importancia para os estudos ambientais, pois muitos danos sdo
irreversiveis, dependendo do grau de intensidade do dano ambiental causado no ecossistema

pelo homem.

Em se tratando da percepcdo empresarial com relacdo a atividade mineraria, Sanchez
(1994) afirma que do ponto de vista das empresas, existe uma tendéncia de ver os impactos
causados pela mineracdo unicamente sob as formas de poluicdo, que sdo objeto de
regulamentacéo pelo poder publico, ao estabelecer padrées ambientais: poluicdo do ar e das
aguas, vibracdes e ruidos. De acordo com esse autor, é necessario que o empreendedor
informe-se sobre as percepcOes, expectativas, anseios e preocupacfes da comunidade, do
governo, do corpo técnico e dos funcionarios das empresas, isto €, das partes envolvidas e ndo

s0 daquelas do acionista principal.

Os impactos causados pela mineracdo, associados a competicdo pelo uso e ocupacao
do solo, geram conflitos socio-ambientais pela falta de metodologias de intervengdo, que
reconhecam a pluralidade de percepcao e de interesses envolvidos. Assim, as externalidades
produzidas pela mineracdo, geram conflitos com a comunidade, que normalmente tém origem
quando da implantacdo do empreendimento, pois o empreendedor ndo se informa sobre as
expectativas, anseios e preocupacfes da comunidade que vive nas proximidades da empresa
de mineracdo (BITAR, 1997). Portanto, os conflitos gerados pela mineracdo, inclusive em
varias regibes metropolitanas no Brasil, devido a expansdo desordenada e sem controle dos
loteamentos nas areas limitrofes, exigem uma constante evolucdo na conducéo dessa atividade
para evitar situacGes de impasse. As partes envolvidas na mineracdo, uma vez informadas
sobre a atividade, tém condicGes de interferir no processo de gerenciamento dos impactos
socioambientais, para a busca de solu¢des que minimizem as situacGes de conflito. Em geral,

as empresas de mineracdo ja& veem a necessidade de serem internalizados os custos de
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recuperacdo ambiental e, ja reconhecem como legitimas as reivindicacbes das comunidades,

incorporando em suas praticas a responsabilidade social (FARIAS, 2002).

3.3.1 Caracterizacao da Felicidade Interna Bruta (FIB) da populagdo

Conforme Ura (2011) o conceito de Felicidade Interna Bruta nasceu em 1972, em um
pequeno pais do Himalaia — Butdo, quando o rei questionou se o Produto Interno Bruto seria o

melhor indice para designar o desenvolvimento de uma nagéo.

Desde entédo, o reino do Butdo comegou a praticar esse conceito e atrair a atengdo do
resto do mundo com a sua nova férmula para o calculo de riqueza de um pais, que considera
outros aspectos além do desenvolvimento econdmico, como a conservacdo do meio ambiente

e a qualidade de vida das pessoas.

Através dos quatro pilares da FIB, economia, cultura, meio ambiente e boa
governanga, derivam-se nove dominios de onde sdo extraidos indicadores para que a

“Felicidade” de uma nagao seja avaliada:
e Bem-estar psicologico

Avalia o grau de satisfacdo e de otimismo que cada habitante tem em relacdo a sua
propria vida. Os indicadores incluem a prevaléncia de taxas de emocOes tanto positivas
guanto negativas, como 0s sentimentos de egoismo, inveja, calma, compaixao, generosidade e
frustracdo. O estresse, as atividades espirituais, a auto-avaliacdo da saude, fisica e mental,

também sdo analisados.
e Meio Ambiente

Mede a qualidade da agua, do ar e do solo e a biodiversidade. Os indicadores incluem
0 estado dos recursos naturais, as pressdes sobre os ecossistemas, a diversidade e resiliéncia

ecoldgica.
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e Saude

A relacdo entre saude e bem-estar é auto-explicativa. O objetivo desse indicador €é
mostrar os resultados das politicas de satde. Critérios, como expectativa de vida, também

entram na conta.

Os indicadores de status de satde incluem a auto-avaliagdo da salde, invalidez, as
limitacbes para atividades e a taxa de dias sauddveis. Os indicadores dos fatores
determinantes de saude incluem padrdes de comportamento arriscados, exposicao a condicdes
de risco, status nutricional, praticas de amamentacdo e condi¢cdes de higiene. O sistema de
salde é medido a partir do ponto de vista da satisfacdo do usuario em diversas dimensdes, tais
como amabilidade do provedor, competéncia, tempo de espera, custo, distancia e etc.

e Educacdo

Essa categoria indica o ritmo de crescimento das taxas de alfabetizacdo e do acesso as
escolas e faculdades, além de avaliar a eficacia da educacdo em prol da meta do bem-estar
coletivo. O dominio da educacdo leva em conta varios fatores, tais como: participacao,
competéncias, apoio educacional, entre outros. Esse dominio inclui no seu escopo a educacao
informal (competéncias nativas, técnicas tradicionais organicas de agricultura e pecuéria,

remeédios caseiros, genealogias familiares, conhecimento sobre a cultura e historia locais).

e Cultura

O dominio da cultura leva em conta a diversidade e o numero de instalag@es culturais,
padrdes de uso, diversidade no idioma e participacdo religiosa. Os indicadores estimam
valores nucleares, costumes locais e tradicdes, bem como a percepcdo de mudangas em

valores e tradicoes.

e Padrao de vida

Avalia a renda per capita e a qualidade dos bens e servicos disponiveis a populagédo. O
dominio do Padrdo de Vida cobre o status econémico basico dos cidaddos do pais. Esses
indicadores avaliam os niveis de renda ao nivel individual e familiar, medem a seguranca
financeira, o nivel de dividas, a qualidade das habitacdes e o montante de assisténcia em

espécie recebida por familiares e amigos.
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e Uso do tempo

Avalia a possibilidade que cada um tem de escolher como aproveitar seus dias. Os
indicadores devem mostrar o tempo que a populacdo dedica ao trabalho, a familia e a cultura,
considerados fundamentais para a sensacéo de bem-estar das pessoas.

e Vitalidade Comunitaria

O indice mostra o grau de identidade entre os habitantes. O dominio da vitalidade
comunitaria foca nas forcas e nas fraquezas dos relacionamentos e das interacbes nas
comunidades. Ele examina a natureza da confianga, da sensacdo de pertencimento, a
vitalidade dos relacionamentos afetivos, a seguranca em casa € na comunidade, a préatica de
doacdo e de voluntariado. Esses indicadores possibilitardo aos formuladores de politica

publica rastrear as mudancas nos efeitos adversos para a vitalidade comunitaria.

e Boa Governanca

Avalia como a populacdo enxerga o governo; analisa se ele passa a imagem de que
respeita caracteristicas como responsabilidade, honestidade e transparéncia. Os temas desses
indicadores incluem lideranca em varios niveis do governo, na midia, no judiciario, na policia

e nas eleigdes.

3.4 Caracterizacdo da Area de Estudo

3.4.1 Breve historico de Santa Rita Durao

Na parte central de Minas Gerais, na Zona Metallrgica, entre campos e montanhas,
encontra-se Santa Rita Durdo, na bacia do Rio Piracicaba, que nasce nos contrafortes da Serra
do Caraca, municipio de Ouro Preto, a uma altitude de 1680m. No passado, foi um dos
numerosos arraiais da rota do ouro, ao longo do Ribeirdo do Carmo, que desce da Serra do
Espinhaco para a Bacia do Rio Doce. Na atualidade, € um dos distritos de Mariana, a

aproximadamente 40km da sede do Municipio, constituido de uma praca e alguns logradouros,
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pequenas ruelas que nascem a partir da praga matriz e que se confundem com a topografia
montanhosa da regido (FERREIRA, 2010).

Conforme Ferreira (op. cit.) a freguesia foi criada em 1718, recebendo o titulo de Nossa
Senhora de Nazaré do Inficionado. A origem do antigo nome é, explicada pelo poeta Frei José

de Santa Rita Durdo, ali nascido em 1727, que, assim, se expressa:

Nasci na povoacdo de Nossa Senhora de Nazaré do Inficcionado, assim
chamada pela ma qualidade de seu ouro, pertencente a diocese de Mariana,

cuja sede € a Unica cidade da provincia de Minas Gerais, no Brasil.

A origem de Santa Rita Durdo esta diretamente relacionada a histéria da ocupacéo de
Mariana pelos vicentinos que se aventuraram em busca de ouro na regido. Entre os séculos
XVII e XVIII, os bandeirantes iam fundando arraiais junto aos cursos d’agua, perto dos locais
onde a mineracdo se mostrava mais promissora, a principio com carater temporario e
provisorio. Dessa forma, foram surgindo os nucleos urbanos mineiros da Coldnia,

determinados pela atividade de exploragdo mineral.

3.4.2 Aspectos Fisicos

3.4.2.1 Hidrografia

O distrito de Santa Rita Durdo estd localizado parcialmente na sub-bacia do Rio
Piracicaba e na bacia do Rio Gualaxo do Norte. A sub-bacia do Rio Piracicaba possui uma
area de 131,08 Km?, sendo seus principais tributarios o Rio Piracicaba, o Cérrego das Almas e
0 Cérrego Faria. Ja a bacia do Rio Gualaxo do Norte possui uma area de 253,16 Km? e seus
principais tributarios sdo o Rio Gualaxo do Norte, Corrego Santarém e Corrego Ouro Fino
(Figura 1).
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Legenda

B Sub-bacia do Rio Piracicaba

H Bacia do Rio Gualaxo do Norte

Fig. 1 — Mapa de Bacias Hidrograficas do Municipio de Mariana com destaque para as bacias que constituem o
distrito de Santa Rita Durdo: 1 — Sub-bacia do Rio Piracicaba, 2 — Bacia do Rio Gualaxo do Norte. Fonte:
Prefeitura de Mariana (2010).

3.4.2.2 Clima e Relevo

Ha dois tipos climaticos distintos na regido da cidade de Mariana e distritos como Santa
Rita Durdo: o primeiro predomina nas partes menos elevadas, compreendendo um clima
umido com ver@es quentes e pluviosidade média anual de 1.100 - 1.500mm, estacdo seca curta
e temperatura média anual entre 19,5 e 21,8 °C. Ja o segundo, predominante nas por¢des mais
elevadas, onde localiza-se Santa Rita Durdo, caracteriza-se por ver8es mais brandos,
temperatura média anual mais baixa (17,4 -19,8°C) e média do més mais quente proxima a
22°C. Os meses de dezembro, janeiro e fevereiro sdo 0s que registram as maiores precipitacoes
(SOUZA, 2004).

Segundo Guerra (2001) o relevo da Bacia do Rio Piracicaba na localiza¢do de Santa
Rita Durdo é acidentado, com predominancia de serras e colinas. Tal fato faz com que a

topografia da regido seja bastante variavel. As principais formas de relevo na regido do distrito
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sdo: Relevo Ondulado, Relevo Suave Ondulado, Relevo de Serra e Relevo de Planalto, com

altitudes variando entre 700 e 900m (Figura 2).

Legenda

B Relevo Suave-ondulado

Relevo Ondulado

B Relevo de Serra

Relevo de Planalto

;
Farts Sous, 2004 Lo =

Fig. 2 — Mapa de Unidades Morfolédgicas Territoriais do Municipio de Mariana (MG), com destaque para as
unidades que constituem o distrito de Santa Rita Durdo: 1 — Relevo Suave-Ondulado, 2 — Relevo Ondulado, 3 —

Relevo de Serra, 4 — Relevo de Planalto. Fonte: Prefeitura de Mariana (2010).

3.4.2.3 Vegetacao

Segundo Souza (2004), a regido de Mariana e distritos como Santa Rita Durdo possuem
uma boa diversidade de formas vegetais. Pode-se destacar como mais representativas dentre a
flora terrestre a area de campos naturais em zonas de relevo ondulado, com vegetacdo de
gramineas e ciperaceas; a area de pastos e terras utilizadas como cultura; a area de matas
naturais com arvores de porte médio e alto (mata tropical latifoliada perene); as matas de
galeria em faixas estreitas ao longo dos rios, riachos e corregos e, finalmente, as areas de
reflorestamento, destacando-se as matas de eucalipto. Atualmente, a cobertura vegetal reflete a
atuacdo do homem sobre 0 meio natural, destacando-se uma paisagem combinada de pastagens

e capoeiras, além de cenarios de extrema degradacdo ambiental com focos de eroséo,
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escorregamento de massas de solo/rochas; assoreamento de vales e cursos d’agua, barragens

de rejeito e material estéril deixados pela mineragdo (Figura 3 e Foto 1).

Legenda

3 Silvicultura

O Areas de Mineragio

[ Campos e Pastagens

B Campos Rupestres de
Altitudes

Fig. 3 — Mapa da Cobertura Vegetal do Municipio de Mariana (MG) com destaque para as areas que constituem
o distrito de Santa Rita Dur&o: 1 — Silvicultura, 2 — Areas de Mineragéo, 3 — Areas de Campos e Pastagens e 4 —

Campos Rupestres de Altitudes. Fonte: Prefeitura de Mariana (2010).
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Foto 1 — Vista parcial da mineragdo na Mina da Alegria nas proximidades de Santa Rita Duréo.
(Fonte: Pessoal, 2010)

3.4.3 Caracterizacao socio-econémica

Santa Rita Durdo possui cerca de cinco mil habitantes e sofre certo crescimento
desordenado devido a presenca de mineradoras na regido. As atividades sdcio-econémicas do
distrito sdo essencialmente voltadas para a mineracdo, devido as importantes jazidas de
minerais metalicos (ferro, bauxita, manganés e ouro) e ndo metéalicos (esteatito, quartzito e
gnaisse), comércio e artesanato. O desenvolvimento de atividades agricolas ndo é expressivo,
possuindo carater subsistente, juntamente com as atividades de suinocultura e avicultura. O
turismo, muito pouco expressivo, esta fundamentado na valorizacdo do patrimdnio historico e
artistico concentrado nas igrejas (MARTINS et. al., 2007).
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3.5 Situacao problema

A atividade econdmica mais exercida em Santa Rita Durdo desde seu surgimento foi a
mineracao, com predominio do garimpo em épocas mais remotas, passando para a mineracdo
do minério de ferro nos dias atuais, sendo mineracdo de grande porte. Conforme SUPRAM
(2008), A Companhia Vale do Rio Doce - Vale, empresa de mineragdo que atua em diversas
areas do setor minerario, vem desenvolvendo a lavra de minério de ferro na Mina de Alegria,
situada na zona rural, na localidade denominada Santa Rita Durdo, nas coordenadas
LAT/LONG - 20° 10 32,87/ 43° 29’ 37,5°°, no municipio de Mariana. Trata-se de um
empreendimento classe 6, ou seja, possui grande potencial poluidor/degradador do meio
ambiente, tendo em vista a geracdo de efluentes liqliidos industriais, sanitarios, emissdes

atmosféricas e residuos sélidos provenientes do processo produtivo.

O empreendimento, em questdo, atua na extracdo de Minério de Ferro, cuja descricdo
da atividade pela DN 74/2004 é Lavra a Céu Aberto com Tratamento Umido, com uma
capacidade instalada para produzir milhGes de toneladas/ ano, possui 2729 funcionarios, onde
1119 atuam na producéo e 77 no administrativo, 1533 funcionarios terceirizados, funciona em
quatro turnos de seis horas. Atualmente ha sete frentes de lavra, a area de serviddo é de
1.229,56 ha e a area ja lavrada € de 228,4573ha. A area impactada atual € de 411,7756 ha, ja
possui uma area reabilitada de 49,5716 ha e uma passivo a ser reabilitado de 362,204 ha. A
area projetada para lavra nos proximos quatro anos € de 204,881 ha e para 0s proximos oito
anos e de 128,9785 ha, sendo a area de reabilitacdo projetada para os proximos quatro anos de
86,7904 ha, a relacdo estéril/minério € de 1,28 ton/ton de material. A vida atil conforme plano
de lavra vigente é de 28 anos, a capacidade produtiva prevista € de 13.500.000 toneladas e a
efetiva é de 12.396.115 toneladas.

As operacdes de lavra podem ser assim descritas:

- Desmonte, é feito por tratores de esteira, escavadeira elétrica, retro-escavadeira de esteira ou
por explosivo.

- Carregamento, é feito por carregadeiras frontais, escavadeiras elétricas e retroescavadeiras
de esteira que carregam os caminhdes basculantes.

- Transporte é feito por caminhdes basculantes de grande e pequeno porte, do tipo tracados,

que conduzem o minério ao setor de beneficiamento.
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Tais equipamentos, principalmente caminhdes de grande porte trazem consequéncias
danosas para a estrutura predial das casas locais e patriménio historico-cultural. H& constantes
danos causados as estradas da localidade. Além disso, provocam reducdo da qualidade do ar,
pois o estéril é disposto com a utilizacdo de caminhdes e maquinas de grande porte, de forma
ascendente, estando sujeito as condi¢Bes climaticas e a a¢do edlica sobre o material solto, até
que ele seja compactado e revegetado ao longo das bancadas formadas. Com isso, ocorre a
emissdo de material particulado e gases provenientes da queima de combustiveis. No distrito
de Santa Rita Durdo, é mantida uma estacdo de monitoramento da qualidade do ar, onde
ocorrem medi¢des das Particulas Totais em Suspensdo — PTS.

Segundo a SUPRAM (2008), as atividades referentes a abertura de acessos
operacionais, remoc¢ao e estocagem de solo orgénico, retirada de solos de baixa resisténcia,
construcdo do dique de contencdo de sedimentos, implantagdo de drenagem interna,
construcdo de canais perifericos e aspersdo de adgua deverdo gerar sedimentos que poderao
ocasionar o assoreamento dos cursos d’agua a jusante, e consequente alteracdo da qualidade
da agua, com aumento da turbidez, ferro dissolvido, manganés total e cor, caso ndo forem
instaladas as estruturas adequadas para contencdo dos sedimentos. Considerando o volume de
material a ser disposto na pilha, representado em sua grande parte por solos residuais, podera
ocorrer, durante os eventos chuvosos, o carreamento de solidos e consequentemente o
assoreamento dos cursos d’agua, caso ndao sejam instaladas as estruturas de contencdo de

sedimentos previstas em projeto.

3.6 Qualidade da agua no Rio Alto Piracicaba

Um dos principais afluentes do Rio Doce, o Rio Piracicaba nasce no municipio de Ouro
Preto, a 1680m de altitude e percorre 241 Km até desaguar no Rio Doce, passando por vinte e
um municipios, dentre eles o municipio de Mariana, cuja porcéo territorial banhada pelo rio € o
distrito de Santa Rita Durdo, no qual ele recebe o nome de Alto Piracicaba. Sua bacia
hidrografica cobre uma area de 6000 Km?2 e seu curso esta em uma area de relevo bastante
montanhoso, onde existem grandes desniveis formando cachoeiras e corredeiras intercaladas
com trechos de fundo mais arenoso e menor correnteza. Seus principais afluentes sdo os rios:

Santa Béarbara, Prata e Peixe. Adicionalmente, o Piracicaba recebe a descarga de quase uma
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centena de corregos e ribeirdes que formam uma rede de drenagem e escoamento, ao longo de
toda sua extensdo (CBH PIRACICABA, 2009).

A bacia hidrogréfica do Rio Piracicaba esta localizada na Bacia do Médio Rio Doce
(Figura 4), encontrando-se na &rea de influéncia do Parque Estadual do Rio Doce, possuindo
uma érea de drenagem de aproximadamente 5.706 Km?, abrangendo 21 municipios mineiros,
incluindo o distrito de Santa Rita Durdo (Figura 5 e Figura 6). Sua nascente se localiza na
Serra do Caraca no Municipio de Ouro Preto e sua foz, onde o Rio Piracicaba se encontra com

0 Rio Doce, se localiza no Municipio de Ipatinga (IGAM, 2009).
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Fig. 4 - Localizacdo da Bacia do Rio Piracicaba. (Fonte: LIMA, 2009)
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Fig. 5 — Municipios pertencentes a Bacia do Rio Piracicaba, com destaque

para 0 municipio de Mariana (Fonte: LIMA, 2009).
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Fig. 6 — Mapa do municipio de Mariana. Em destaque, o distrito de Santa Rita Duréo.
(Fonte: Prefeitura de Mariana, 2010).
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No Rio Piracicaba a economia é baseada em trés atividades que se interligam:
mineracdo, reflorestamento com eucaliptos e siderurgia. Como consequéncia, num espaco
geogréfico relativamente pequeno, concentram-se inimeros e diversificados problemas

ambientais, ficando as 4guas da bacia comprometidas pela poluigéo.

Conforme Lima (2009), dentre os varios componentes ambientais afetados direta ou
indiretamente pela acdo antrdpica, esta presente a dgua que ao longo dos anos vem sofrendo
uma depreciacdo significativa em sua qualidade devido aos seus diversos tipos de usos. Como
destaque os despejos sanitarios e industriais estdo entre 0s usos que mais agravam a situacao
dos corpos d’agua no Brasil, devido aos mesmos estarem ligados ao crescimento populacional
e industrial que vem ocorrendo no pais nas Gltimas décadas. Os despejos sanitarios por sua
vez, sdo responsaveis pelo surgimento de diversas doengas causadas por microrganismos, e
que geram a mortandade de peixes devido a deplecéo de oxigénio dissolvido e pela alteracéo
do funcionamento natural do sistema endocrino dos organismos aquaticos causando
desequilibrio entre as espécies (JOBLING & SUMPTER, 1993). J& os despejos industriais
que geralmente s&o ricos em elementos metalicos dissolvidos, sdo responsaveis pela
intoxicacdo de plantas e animais aquaticos, podendo causar até a morte dos mesmos e de
individuos que os consomem, tais como, 0 homem e 0s animais terrestres. Segundo Silva et
al. (2001), atividades como mineracdo de ferro podem gerar rejeitos sélidos e liquidos
contendo em sua composicdo quimica elementos metalicos como aluminio, zinco e cadmio,
entre outros. Os elementos metalicos constituem-se em contaminantes quimicos nas aguas,
pois em pequenas concentracdes trazem efeitos adversos a salde. Desta forma, podem
inviabilizar os sistemas publicos de agua, uma vez que as estacBes de tratamento
convencionais ndao os removem eficientemente e 0s tratamentos especiais necessarios sao

muito caros.

Sob essa 6tica, 0 acompanhamento da qualidade fisica, quimica e microbioldgica da
agua é indispensavel para a manutencdo da saude da populacdo, pois pode oferecer riscos a
salde de seus consumidores, caso a qualidade esteja comprometida, servindo de veiculo para
varios agentes biolégicos e quimicos (CASTANIA, 2009). Por isso, é preciso atencdo
permanente aos fatores que podem interferir negativamente na qualidade da agua para

consumo humano.
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3.6.1 Parametros para a qualidade das aguas naturais

A resolucdo CONAMA 357/05 foi elaborada pelo Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), o6rgdo normativo de meio ambiente no Brasil, responsavel por
elaborar normas e critérios relacionados ao licenciamento ambiental a ser concedido pelos
estados, assim como parametros ambientais a serem empregados em todo o Territorio
Nacional. A mesma foi publicada no dia 17 de marco de 2005 a qual dispde sobre a
classificacdo e diretrizes ambientais que possibilitam o enquadramento de corpos de agua
superficiais, estabelecendo condigcdes e padrdes de langcamento de efluentes. Com isso as
aguas doces, assim como as aguas salobras e salinas sdo classificadas de acordo com a
qualidade requerida para os diversos usos existentes.

As aguas doces sdo dividas em 5 classes, as quais séo:
| - classe especial: aguas destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;
b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,
C) a preservacdo dos ambientes aquéaticos em unidades de conservacédo de protecdo integral.
Il - classe 1: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;
C) a recreacdo de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho.

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes

ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e
e) a protecdo das comunidades aquéticas em Terras Indigenas.
I11 - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;
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b) a protecdo das comunidades aquaticas;
C) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho;

d) a irrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou avancado;

b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.

V - classe 4: 4guas que podem ser destinadas:

a) a navegacdo; e

b) a harmonia paisagistica.

Segundo a mesma Resolu¢do, a principio todos os corpos de agua onde ndo hd uma
classificacdo definida devem ser considerados como de classe 2, sendo o caso do Rio

Piracicaba e seus tributarios.

Conforme esta resolucdo, as aguas doces de classe 1 observam os seguintes

parametros microbiol6gicos para determinacdo da qualidade da agua:
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N&o deverd ser excedido um limite de 200 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano,
com frequéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental

competente.

Para as aguas doces de Classe 2 observam-se 0s seguintes parametros microbiol6gicos

para determinacdo da qualidade da agua:

N&o devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um
ano, com frequéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo oOrgdo ambiental

competente;

Para 0 uso das aguas doces classes 1 e 2 na recreacdo de contato primario, deverdo ser
obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolu¢gdo CONAMA
274, de 2000:

As aguas consideradas préprias poderdo ser subdivididas nas seguintes categorias:

a) Excelente: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das
cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo, 250 coliformes

fecais (termotolerantes) ou 200 Escherichia coli ou 25 enterococos por 100 mililitros;

b) Muito Boa: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das
cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo, 500 coliformes

fecais (termotolerantes) ou 400 Escherichia coli ou 50 enterococos por 100 mililitros;

c) Satisfatoria: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das
cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo 1.000 coliformes

fecais (termotolerantes) ou 800 Escherichia coli ou 100 enterococos por 100 mililitros.).

As aguas serdo consideradas improprias quando no trecho avaliado, for verificada uma

das seguintes ocorréncias:
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a) ndo atendimento aos critérios estabelecidos para as aguas proprias;

b) valor obtido na ultima amostragem for superior a 2500 coliformes fecais (termotolerantes)
ou 2000 Escherichia coli ou 400 enterococos por 100 mililitros;

¢) incidéncia elevada ou anormal, na Regido, de enfermidades transmissiveis por via hidrica,

indicada pelas autoridades sanitarias.

A Resolugdo CONAMA 357/05 estabelece ainda os limites para 0s seguintes
parametros conforme a Tabela 01:

Tabela 01 - Limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05 para aguas classes 1, 2 e
3.

Parametros Unid. - Cl;sse ;
Turbidez FTU 40 100 | 100
pH 6a9 | 6a9 | 6a9
TDS mg/L 300 [ 300
Aluminio ug/L 100 | 100 | 200
Arzénio ug/L 10 10 33
Bario ug/L 700 | 700 | 1000
Cadmio ug/L 1 1 10
Cloreto mg/L 250 | 250 | 250
Cobalto g/l 30 30 200
Cobre ug/L 9 9 13
Cromo ug/L 50 30 30
Ferro mg/L 0.3 03 5
Litio ug/L 2500 | 2500 | 2500
Manganés ng/'L 100 [ 100 | 500
Niquel ug/L 25 25 25
Sulfato mg/L 250 | 250 | 250
Vanadio ug/L 100 | 100 | 100
Zinco ug/L 180 | 180 | 5000

3.6.2. Parametros para a qualidade da agua potavel

A agua potavel ¢é avaliada pela Portaria MS n°® 518/04 (BRASIL, 2004) que estabelece
os procedimentos e responsabilidades relacionados ao controle e vigilancia da qualidade da
agua para o consumo humano, bem como seu padrdo de potabilidade, destacando que 0s
sistemas de abastecimento de dgua sdo 0s responsaveis pelo controle da qualidade da agua, e
as autoridades sanitarias do governo tém a missdo da vigilancia da qualidade da agua. Essa

portaria ressalta a responsabilidade dos 6rgdos de controle ambiental no que se refere ao
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monitoramento e ao controle das aguas brutas em relacdo aos mais diversos usos, incluindo o

de fonte de abastecimento de &gua destinada ao consumo humano.

As exigéncias humanas em relacdo a qualidade da &gua crescem com o
desenvolvimento humano e da ciéncia. Para evitar os perigos decorrentes da ma qualidade da
agua, sdo estabelecidos os padrGes de potabilidade, que definem Valores Maéaximos
Permissiveis - VMP para a presenca de alguns elementos nocivos ou de caracteristicas
desagradaveis, que podem estar presentes na agua, sem oferecer riscos a salde humana
(BRASIL, 2006).

Os padrdes de qualidade da agua referem-se a certo namero de parametros capazes de
refletir, direta ou indiretamente, a presenca de algumas substancias ou microrganismos que
possam comprometer essa qualidade, avaliando assim os impactos decorrentes da atividade
humana nas diferentes bacias hidrograficas. Dentre esses impactos estdo os efeitos da
poluicdo, contaminagéo e introducgédo de substancias toxicas no ambiente aquéatico (TUNDISI;
TUNDISI; ROCHA, 1999).

Sé&o considerados como parametros para avaliacdo da qualidade da dgua os parametros
fisicos (turbidez, sélidos totais dissolvidos, temperatura), quimicos (pH, alcalinidade, cloretos
e presenca de elementos quimicos) e microbiologicos (coliformes totais e fecais). Com
relacdo aos parametros microbiologicos, as bactérias do grupo Coliforme sdo bacilos gram-
negativos em forma de bastonetes, aerdbios ou anaerdbios facultativos e possuem como
principal representante a bactéria Escherichia coli. Elas fermentam a lactose entre 35-37°C,
produzindo &cido, gas e aldeido, em um prazo de 24 a 48h. A razao da escolha desse grupo de
bactérias como indicador de contaminacdo da dgua deve-se a fatores, como presenca em fezes
de animais de sangue quente, inclusive em seres humanos. A presenca dessas bactérias
significa relacdo direta com o grau de contaminacdo fecal, sendo também, facilmente
detectaveis e quantificaveis por técnicas simples e economicamente viaveis, em qualquer tipo

de agua.

Conforme o Art. 11 da Portaria MS n° 518/04, a agua potavel deve estar em

conformidade com o padréo microbiolégico conforme a Tabela 2, a seguir:
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Tabela 2 - Padrdo microbioldgico de potabilidade da &gua para consumo humano.

PARAMETRO VPl

M ¥
Agua para consumo humano™

Escherichia celi ou Auséncia em 100ml
coliformes
termotolerantes®!

Apgua na saida do tratamento

Coliformes totais Auséncia em 100ml

Agua tratada no sistema de distribui¢io (reservatorios e rede)

Escherichia coli ou Auséncia em 100ml

coliformes

termotolerantes®

Coliformes totais Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por més:

Auséncia em 100ml em 95% das amostras examinadas no més:

Sistemas que analisam menos de 40 amostras por més:

Apenas uma amostra podera apresentar mensalmente resultado positivo em 100ml

Fonte: BRASIL, 2004

NOTAS: (1) Valor Maximo Permitido.

(2) agua para consumo humano em toda e qualquer situacdo, incluindo fontes individuais

COMO pPOcos, minas, nascentes, dentre outras.

(3) a deteccao de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.

Conforme o Art. 12. da Portaria MS n° 518/04, para a garantia da qualidade
microbiolégica da agua, em complementacdo as exigéncias relativas aos indicadores

microbioldgicos, deve ser observado o padrdo de turbidez expresso na Tabela 3, abaixo:
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Tabela 3 - Padréo de turbidez para agua pos-filtracdo ou pré-desinfeccéo.

TRATAMENTO DA AGUA vMPL
1.0 UT?! em 95% das amostras

Desinfecgio (dgua subterranea)

LouT®
Filtracio rapida (tratamento completo ou filtragio direta)

2.0 UT® em 95% das amostras

Filtracdo lenta

Fonte: BRASIL, 2004
NOTAS: (1) Valor M&ximo Permitido. (2) Unidade de Turbidez.

Deve-se observar o § 1° que afirma: Entre os 5% dos valores permitidos de turbidez
superiores aos VMP estabelecidos na Tabela 2, o limite maximo para qualquer amostra
pontual deve ser de 5,0 UT, assegurado, simultaneamente, o atendimento ao VMP de 5,0 UT

em qualquer ponto da rede no sistema de distribuicéo.

Conforme o Art.14. da Portaria MS n° 518/04, a agua potavel deve estar em
conformidade com o padrdo de substancias quimicas que representam risco para a saude

expresso na Tabela 4, a seguir:

Tabela 4 - Padrao de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a saude.

PARAMETRO | UNIDADE | Ve
INORGANICAS

Antiménio mg/T 0.005
Arsénio mg/L 0,01
Bario mg/L 0.7
Cadmio mg/L 0,005
Cianeto mg/L 0,07
Chumbo mg/T 0.
Caobre mg/T. 2
Cromo mg/T 0,05
Fluoreto') mg/L 1.5
Mercurio mg/L 0.001
Nitrato (como N) mg/L 10
Nitnito (como IN) mg/L 1
Selénio mg/L 0,01

Fonte: BRASIL, 2004

NOTAS: (1) Valor Maximo Permitido.
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(2) Os valores recomendados para a concentracdo de ion fluoreto devem observar a legislacdo
especifica vigente relativa a fluoretagdo da adgua, em qualquer caso devendo ser respeitado o
VMP desta Tabela.

Conforme o Art. 16. da Portaria MS n° 518/04, a &gua potével deve estar em

conformidade com o padréo de aceitacdo de consumo expresso na Tabela 5, a seguir:

Tabela 5 - Padrdo de aceitacdo para consumo humano

PARAMETRO UNIDADE vMpD

Aluminio mg/L 0,2
Améma (como NH;) mg/L 1.5
Cloreto mg/L 250
Cor Aparente uH@ 15
Dureza mg/L 500
Etilbenzeno mg/L 0.2
Ferro mg/L 0.3
Manganés mg/L 0.1
Monoclorobenzeno mg/L 0.12
Odor - Nio objetivel
Gosto - Nio objetivel
Sadio mg/L 200
Solidos dissolvidos totais mg/L 1.000
Sulfato mg/L 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0.05
Surfactantes mg/L 0,5
Tolueno mg/L 017
Turbidez UTH 5
Zinco mg/L 5
Xileno mg/L 0.3

Fonte: BRASIL, 2004
NOTAS: (1) Valor Maximo Permitido. (2) Unidade Hazen (mg Pt—Col/L).

(3) critério de referéncia. (4) Unidade de Turbidez.

8§ 1° Recomenda-se que, no sistema de distribui¢do, o pH da agua seja mantido na faixa de 6,0
a9,5.

§ 2° Recomenda-se que o teor maximo de cloro residual livre, em qualquer ponto do sistema

de abastecimento, seja de 2,0 mg/L.
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3.7 Gestao Participativa dos Recursos Hidricos

Conforme Guedes (2009), o gerenciamento dos recursos hidricos consiste na
articulacdo de um conjunto de agdes de &mbito social, econdmico, sécio-cultural e ambiental,
com o objetivo de compatibilizar o uso, o controle e a protegdo desse recurso natural, de
forma a garantir que as agfes antropicas se desenvolvam de acordo com o0s critérios

estabelecidos pela legislacdo especifica e promover o desenvolvimento sustentavel.

Ate os anos 1980, a Politica Nacional de Recursos Hidricos era centralizada na esfera
Federal da Unido e nesse periodo intensificaram-se os conflitos entre usos da agua. A
necessidade de maior integracdo entre os 6rgdos e instituicdes das varias esferas de governo
foi percebida como a possibilidade mais viavel para o enfrentamento das questdes atinentes ao
federalismo no tocante a gestdo dos recursos hidricos. Nesse sentido, 0s municipios, a
sociedade civil e os diversos usuarios comegaram a pressionar por uma participagdo maior na
gestdo dos recursos hidricos, como também pela necessidade de promover a descentralizacéo

da politica dos recursos hidricos de entéo.

Atualmente, esta em vigor a Lei Federal n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que trata
da Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH. Nesta é estabelecido que a bacia
hidrogréafica ¢ a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e para a operacionalizacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, o que, por si sd, ja define um novo direcionamento para a gestdo dos recursos
hidricos no pais, uma vez que a &gua ndo € mais considerada um recurso natural isolado,
mas esta inserida em um cenario complexo e dindmico em que participam inimeros fatores.
Ressalta-se, também, que a Lei Federal n® 9.433/97 assume o carater de politica publica, uma
vez que, estabelece que a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e deve
contar com a participacdo do Poder Publico, dos usuarios e da sociedade civil, conferindo aos
instrumentos publicos carater democratico, com a previsdo da participacdo popular na decisdo

sobre as questdes relativas a agua.

Com isso, ganham relevancia os Comités de Bacia Hidrografica, que se constituem em
instancias fundamentais no modelo de gestdo descentralizada dos recursos hidricos, a partir de
uma estruturacdo tripartite — Poder Publico, usuarios e sociedade civil organizada -,
responsaveis por promover os debates sobre as questdes relacionadas aos recursos hidricos da

bacia onde atuam.
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O conceito de “bacia hidrografica”, embora nao seja definido pela Lei Federal n°
9.433/97, propde que ela seja considerada unidade territorial de gestdo desse recurso
ambiental e traz a tona uma importante mudanca de paradigma do ponto de vista do
planejamento e da gestdo dos recursos hidricos. Se antes eram tratadas de forma centralizada,
compartimentada e local, agora passam a ser alvo de uma viséo integrada e multidisciplinar o
que, segundo Tundisi (2005), “¢ a unidade mais apropriada para o gerenciamento, a
otimizagdo de usos multiplos e o desenvolvimento sustentavel [...]”, apresentando as seguintes
vantagens e caracteristicas: a) a bacia hidrografica é uma unidade fisica com fronteiras
delimitadas; (b) é um ecossistema hidrologicamente integrado, com componentes e
subsistemas interativos; (c) permite que a populacéo local participe do processo de decisao;
(d) garante alternativas para 0 uso dos mananciais e de seus recursos; (e) promove a

integracdo institucional necessaria para o gerenciamento do desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Zumbroich et al.(2006), os compromissos assumidos pelos 179 paises
participantes da Rio 92, as linhas de atuacdo programatica definidas pelo Ministério do Meio
Ambiente e o Capitulo 7 da Agenda 21 que fala sobre a “Promoc¢dao do desenvolvimento
sustentavel dos assentamentos humanos”, tornam a Agenda 21 um importante instrumento
participativo, integrador de politicas publicas, que permite organizar, planejar, pactuar acoes
rumo a uma nova sociedade, que seja sustentavel sobretudo nas dimensdes ambiental, social e
econdémica. Em muitas regides do mundo, em especial nos paises em desenvolvimento, as
condicdes dos assentamentos humanos vém se deteriorando, sobretudo em decorréncia do
baixo volume de investimentos no setor, imputavel as restricdes relativas a recursos com que
esses paises se deparam em todas as areas. Por estes motivos uma "abordagem capacitadora” é
defendida para o setor dos assentamentos humanos. O apoio externo contribuird para a
geracdo dos recursos internos necessarios para melhorar as condi¢es de vida e de trabalho
das pessoas. Ao mesmo tempo, as implicagdes ambientais do desenvolvimento urbano devem
ser reconhecidas e levadas em consideracdo de forma integrada por todos os paises,
atribuindo-se alta prioridade as necessidades dos pobres de areas urbanas e rurais, dos

desempregados e do numero crescente de pessoas sem qualquer fonte de renda.

A Agenda 21 brasileira conta, entre seus objetivos de acbes prioritarias, com a
preservacdo da agua nas bacias hidrograficas, tanto da quantidade como da qualidade. Coloca-

se como urgéncia aumentar a quantidade de agua disponivel, em pontos criticos das bacias
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hidrogréficas brasileiras, protegendo 0os mananciais e combatendo o desmatamento das matas

ciliares, além de evitar o assoreamento das margens dos rios pelas ocupaces irregulares.

A Agenda 21 propde a gestdo compartilhada, que implica a co-responsabilidade dos
diferentes atores sociais na conservagdo e uso dos recursos naturais, associados a atividades
de geragdo de trabalho e renda, articuladas em redes que distribuem as atividades econdmicas
de forma desconcentrada. Para a solucdo destes problemas relacionados a preservacdo das
aguas, traz-se como desafio a gestdo de recursos hidricos de forma participativa, para a qual a
elaboracdo de uma agenda local baseada em bacias hidrograficas seria um instrumento de
mobilizacdo social, ja existindo algumas experiéncias de Agenda 21 associadas a gestdo das
aguas no Brasil.

E interessante reafirmar a idéia da Agenda 21 como um instrumento estratégico de
planejamento participativo, o qual procura estimular o protagonismo dos atores
socioecondmicos locais que trabalham sob a compreensao de aproveitamento da capacidade
enddgena no territdrio, visando a constituicdo de processos sustentaveis de desenvolvimento,
sendo que estes territorios podem ter configuracdes diferenciadas, como por exemplo, uma
bacia hidrografica. No caso, o comité da bacia pode incluir, entre suas atribuicoes, o papel
do Forum da Agenda 21 Local e conduzir a formulacdo e implementacdo da Agenda 21 da
bacia. Essa orientacdo € importante para evitar um nimero excessivo de comissdes, foruns,

com funcGes, responsabilidades semelhantes, em um mesmo territério.

A Agenda 21 Brasileira diz que um de nossos grandes desafios neste inicio de século é
“fazer a populagdo participar do destino de seus rios mais préximos, adota-los como um bem
a ser protegido”. O Brasil tem em seu territério mais de 15% da agua doce em forma liquida
do mundo. Assim, é evidente a responsabilidade de toda a humanidade com a sustentabilidade
do Planeta, por meio da mobilizacdo de gestores, académicos, sindicalistas, empresarios,
membros de organizacdes publicas e privadas, enfim, todos os cidaddos e cidadds na Gestédo

Participativa dos Recursos Hidricos.
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4. Metodologia

A sistemética de obtencdo de dados para o desenvolvimento dessa dissertacdo assume
a forma de uma pesquisa conjunta entre a pesquisa exploratoria e a pesquisa documental. O
estudo exploratério descreveu e analisou, através de um amplo esforco de investigacdo de
campo, os fendmenos sociais; e por meio de analises laboratoriais, investigou a qualidade das
aguas que circundam e que abastecem o distrito de Santa Rita Durdo. Ja, a pesquisa
documental situa o estado da arte do tema aqui proposto.

O reconhecimento do local da pesquisa serviu de base para o planejamento da coleta
de dados para a analise — fase experimental propriamente dita. Sendo assim, as variaveis
principais obtidas, enquanto dados primarios, em pesquisa exploratoria ou de campo, foram a
percepcao socio-ambiental do distrito de Santa Rita Durdo, ou seja, a forma como o ambiente
é interpretado por suas dimensdes humanas (variam de acordo com aspectos sociais e
individuais) e também a percepcéo qualitativa do nivel de preservacdo dos recursos hidricos

locais.

Segundo Lakatos & Marconi (1982) a pesquisa documental se caracteriza por todos 0s
materiais escritos, que podem servir como fonte de informacéo para a pesquisa cientifica. Os
documentos representam ainda uma fonte “natural” de informagdo. Nao sdo apenas uma fonte
de informacdo contextualizada, mas surgem num determinado contexto e fornecem
informacGes sobre esse mesmo contexto. Além disso, podem complementar as informacdes

obtidas por outras técnicas de coleta.
4.1 Instrumentos de Pesquisa

Para a apreensdo da Percepcdo Socio-ambiental da comunidade de Santa Rita Durdo,
este trabalho assumiu carater qualitativo, ou seja, buscou-se uma dimensdo com maior forca
descritiva, afetiva e emocional. Sendo assim, os instrumentos utilizados para coleta de dados

foram os seguintes:
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1. Levantamento Bibliografico: Identificacdo de referéncias que pudessem auxiliar o
curso da pesquisa. Dentre as quais destacam-se monografias, dissertacoes, teses,
jornais, livros, revistas especializadas, sites da internet, artigos técnicos e cientificos
relacionados ao tema em questdo, através das quais pbde-se obter o referencial tedrico
necessario para o0 conhecimento dos aspectos sociais, econdmicos, politicos e
ambientais que perpassavam a analise em questao.

2. Coleta de dados primérios: - Aplicacdo da metodologia do DRP (Diagndstico Rapido
Participativo), o qual, conforme Verdejo (2006), baseia-se na aplicacdo de um
conjunto de técnicas e ferramentas juntamente a populacdo em questéo, que permitem
que a comunidade faca o seu proprio diagnostico e a partir dai comece a autogerenciar
0 seu planejamento e desenvolvimento. O DRP foi aplicado juntamente a populacao
do distrito de Santa Rita Durdo, utilizando-se de técnicas como a Entrevista Semi-
Estruturada, que combina perguntas abertas e fechadas, onde o informante tem a
possibilidade de discorrer sobre o tema proposto. Conforme Boni e Quaresma (2005),
nesse tipo de entrevista, 0 pesquisador deve seguir um conjunto de questdes
previamente definidas, mas ele o faz em um contexto muito semelhante ao de uma
conversa informal. Esse tipo de entrevista é muito utilizado quando se deseja delimitar
0 volume das informacdes, obtendo assim um direcionamento maior para o tema,

intervindo a fim de que os objetivos sejam alcancados.

- Outras técnicas utilizadas sdo: Matriz Realidade/Desejo que consiste na
identificacdo dos problemas, suas causas e as possiveis solu¢bes na percepcao da
propria populacdo. Matriz Eleicdo de Prioridades, ferramenta que permite de maneira
facil que a comunidade priorize os problemas identificados durante o diagndstico,

segundo sua importancia e ou urgéncia.

- Andlises qualitativas e pontuais dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos dos

recursos hidricos em Santa Rita Duréo.

3. Coleta de dados secundarios: Foram utilizados documentos dos 6rgdos publicos —
como, base de dados, relatérios e publicacdes; e, demais documentos relacionados ao
objeto de pesquisa, como imagens de satélites e mapas de Mariana que abrangem o

distrito de Santa Rita Durao.
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4.2 Aplicacéo das Técnicas de DRP

Inicialmente foi elaborado um pré-roteiro de entrevistas que, ap6s discussdes e
orientagdes, sofreu alteracbes originando um roteiro-piloto que foi aplicado para 10
entrevistados (teste-piloto), seguindo-se 0 mesmo padrdo de aleatoriedade empregado mais
tarde para a aplicagdo do roteiro definitivo. Este ultimo foi construido ap6s a rodada de teste-
piloto, a avaliacdo de sua funcionalidade e as corre¢des necessarias.

A definicdo dos entrevistados ocorreu de maneira aleatoria, procurando-se apenas que
ocorresse uma distribuicdo dentro da comunidade. Quanto a definicdo da dimensdo deste
universo amostral, segundo Pido (2005) apud Dornelles (2006), como o0s objetivos
pretendidos foram relacionados notadamente aos aspectos qualitativos das entrevistas, ndo
houve uma preocupacdo maior em relagdo ao namero minimo de entrevistados. O relevante a
ser considerando foi a ocorréncia de uma distribuicdo espacial ao longo de toda a area do
distrito de Santa Rita Duré&o.

O roteiro definitivo da entrevista foi aplicado junto aos moradores adultos de Santa
Rita Durdo em duas etapas: dia 26 de junho de 2010, com o apoio da equipe de estagiarios da
Agenda 21 Local de Mariana e da Agenda 21 do Quadrilatero Ferrifero e Nucleo de Estudos
do Futuro, da UFOP (conforme exibido na Foto 2) e no dia 5 de outubro de 2010, quando foi

finalizado.

Foto 2 — Equipe do DRP e orientadores (Fonte Pessoal, 2010).
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As entrevistas visaram a uma caracterizacdo dos entrevistados que identificasse a sua
percepcdo frente aos principais problemas sdcio-ambientais existentes, suas possiveis origens,
efeitos e solugdes, como também a analise do significado, dos elementos representativos, das
responsabilidades, dos interesses, das expectativas, dos valores e do conhecimento
relacionados as questdes sociais, econdmicas, culturais e ambientais da comunidade. Foram
também considerados nas entrevistas os conceitos do Indice de Felicidade Bruta e de
topofilia.

De forma sintética, as perguntas abordaram os seguintes aspectos:

v’ Caracterizacdo dos sujeitos entrevistados: género, grau de instrucdo, faixa etaria, ramo
de atividade profissional, entre outros.

v ldentificacdo da percepcdo dos principais problemas ambientais existentes, em
especial, aqueles ligados aos recursos hidricos e & mineragdo, suas possiveis origens,
efeitos e solugdes.

v Analise do significado, das responsabilidades, dos interesses, das expectativas e do

conhecimento relacionados a propria comunidade.

Foi utilizado um questionario de pesquisa semi-estruturada, conforme o questionario
apresentado no Anexo (A), permitindo assim que todos 0s entrevistados respondessem as
mesmas perguntas, tendo também como vantagem a presenca do entrevistador para que
qualquer davida fosse prontamente esclarecida, com a finalidade de facilitar o entendimento
do entrevistado sobre o questionario. As questdes foram distribuidas conforme apresentado no
Quadro 3.

Quadro 3 - Distribuicdo das questbes do roteiro de entrevista em temas

Temas Questdes
Caracterizacgao do entrevistado Quadro inicial
Economia e questdes sociais 01a07
Habitacédo 08 a 13
Saneamento Basico 14a 17
Recursos Hidricos 18 a 22
Percepgao/Participacdo Social 23a25
Mineracéo 26234
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Conforme o tipo de informagdo a ser obtida, as questbes foram estruturadas em
fechadas ou abertas e ordenadas conforme a natureza da investigacdo. Nas questdes
consideradas fechadas, pode-se prever a resposta entre um grupo de possibilidades, o que
gerou uma formacdo de categorias pré-definidas, tendo como vantagem a reducdo do tempo
de aplicacdo e de quantificacdo dos resultados. As questfes definidas como abertas sdo as que
buscam respostas mais livres, sem nenhuma tendéncia pré-estabelecida, ndo direcionando 0s
entrevistados a uma resposta ja definida. Contudo, estas podem ser mais cansativas e
aumentar o tempo de aplicacdo do questionario e também de andlise da quantificacdo dos
resultados. Estas questdes foram utilizadas quando das investigacbes em torno da percepgéo
da populacdo sobre sua comunidade, seus problemas ambientais, elementos representativos e
aspectos que nao podem ser pré-definidos.

Os dados gerados pelas entrevistas foram discutidos de acordo com a natureza das
questdes. As perguntas descritivas ou subjetivas (abertas) foram tratadas de maneira
qualitativa, sendo inicialmente agrupadas em categorias de respostas e depois quantificadas.
Ja as questdes consideradas como objetivas (fechadas) receberam um tratamento quantitativo,

com analises de freqliéncias simples e pontuais.

Segundo Minayo (1994) apud Barizan (2003) a analise de dados a partir de uma
pesquisa qualitativa € utilizada para se obter respostas as questbes particulares, onde
existe uma preocupacdo com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado,

como o universo de crencas, significados e valores.

As questdes abertas buscaram relatar sentimentos e sensacoes, tais como as descritas

no depoimento de um dos comunitarios de Santa Rita Durao:

No meu tempo, Santa Rita Durdo era muito melhor,

naquele tempo ndo tinha poluigdo no Rio Piracicaba,

a gente podia nadar e brincar nele...

Antes dos caminh@es... nossa comunidade era mais bonita e bem cuidada...
Nossas casas e igrejas ndo estavam desmoronando...

Eu acho que antigamente a vida era muito melhor...
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Apos realizagdo das entrevistas foram aplicadas as técnicas Matriz Realidade/Desejo e
Matriz Eleicdo de Prioridades, com a participacdo da comunidade de Santa Rita Durdo. A
técnica Matriz Realidade/Desejo foi aplicada no dia 26 de Fevereiro de 2011 na Escola
Municipal Sinhd Machado e através desta, foram obtidos dados referentes aos principais
problemas sécio-ambientais apontados pelos comunitarios. O Quadro 4 ilustra a aplicagdo
desta técnica.

Quadro 4 - Matriz Realidade/Desejo.

REALIDADE PROCESSO/CAMINHO DESEJO

Falta de 4dgua Construir pogo artesiano, Ter maior acesso a agua
Canalizar riacho

Desemprego Capacitacdo dos trabalhadores | Ter emprego
Criar cooperativas

Poluicdodo soloe |Nao jogar lixono chdoenorio |Tero soloe aagua limpos
das dguas Realizar coleta seletiva do lixo e preservados

Fonte: Verdejo 2006)

A Matriz Eleicdo de Prioridades foi aplicada no dia 19 de Marco de 2011, na Igreja
Matriz Nossa Senhora de Nazaré. Esta técnica buscou a priorizacdo dos problemas mais
urgentes, citados na técnica anterior, para serem solucionados, conforme ilustrado no Quadro
5.

Quadro 5 - Matriz Eleicdo de Prioridades. Fonte: Verdejo (2006)

Problema Marcar prioridade Cgﬁgﬁgg%g <

Falta de Ggua XXXXXXXXX 9 3
Mau estado da o
Mau estado da =
L XXXXXX 6 4
Frosdo XX 2 g0
Problemas de .
o XXXXXXXXXX 10 2
Titulos de XXXXXXXXXX XXX 13 1o

propriedade
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4.3 Analise da qualidade da agua

4.3.1 Definicdo dos pontos de amostragem

Os pontos de amostragem foram definidos estrategicamente ao longo do Rio Alto
Piracicaba, Corrego Congonhas e em residéncias do vilarejo. Realizaram-se duas coletas, uma
no periodo seco (inverno) e outra no periodo chuvoso (verdo). Durante o periodo seco foram
estabelecidos os seguintes pontos: o primeiro ponto foi o chafariz do vilarejo, o segundo
ponto - a agua da torneira de uma residéncia, o terceiro ponto - o corrego Congonhas, 0 quarto
ponto — o0 Rio Alto Piracicaba apos ter passado por todo o vilarejo e o quinto e ultimo ponto —
0 Rio Alto Piracicaba na entrada do vilarejo. Ja no periodo chuvoso foram estabelecidos além
destes 05 pontos, previamente determinados, mais 09 pontos distribuidos pelas residéncias da
comunidade, préximas aos pontos determinados no periodo seco, totalizando assim, 04 pontos
de analise para aguas naturais e 10 pontos de andlise para aguas residenciais (potavel). Ao
todo foram determinados 05 pontos de amostragem durante o inverno e 14 pontos de
amostragem durante o verdo. As amostras do periodo seco foram coletas em junho de 2010 e
as amostras do periodo chuvoso, em dezembro de 2010 e margco de 2011. A seguir sdo

apresentadas no Quadro 6 as localizagdes dos pontos determinados.
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Quadro 6 - Localizagdo dos Pontos de amostragens e nomenclatura utilizada nas

amostragens.

] Coordenadas Nome do Local
Pontos Amostrais _ _
Longitude Latitude

TGSR 01 43°24,946° 20°10,932° Chafariz
TGSR 02 430 24,952 20°11,254° Torneira de residéncia
TGSR 03 43° 25,137 20°11,465° Corrego Congonhas

Rio Alto Piracicaba — apds
TGSR 04 43°24,710° 20°11,445° o

distrito

Rio Alto Piracicaba — antes do
TGSR 05 43° 25,088’ 20°9,720° o

distrito

Residéncia proxima ao
TGSR 06 43° 25,137 20°11,482°

Corrego Congonhas
TGSR 07 43° 24,936 20° 10,943 Comércio proximo ao Chafariz

Residéncia proxima ao ponto
TGSR 08 43°24,616° 20° 10,803’

TGSR 05

Residéncia proxima ao ponto
TGSR 09 43°09,853 20° 17,649

TGSR 04

Residéncia proxima ao
TGSR 10 43°26,456° 20° 07°800° )

Chafariz

Residéncia proxima ao
TGSR 11 43° 28,582 20°08,867° )

Corrego Congonhas

Residéncia préxima ao ponto
TGSR 12 43° 24,940 20°11,072°

TGSR 05

Residéncia proxima ao ponto
TGSR13 43°24,948° 20° 10,930

TGSR 04

Residéncia proxima ao
TGSR 14 43°24,948° 20° 10,932 )

Corrego Congonhas

Observacao: Todos os pontos localizados no rio recebem nomenclatura TGSR.
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A distribuicdo espacial dos pontos amostrais pode ser visualizada pela imagem de
satélite representada na Figura 7 a seguir, e também pelo mapa geoprocessado constante no
Anexo B.

= £
Image ©2010 DigitalGlobe ih#s
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.. il
© 2010MapLink/Tele Atlas e
Datas das imagens: 8 de Abrde 2005 - 12 de Jun de 2007 20°11'00.76"S 43°24'56.73"0 elev 826m. " Altitude do ponto de visao 2.41 km

Fig. 7. Mapa de imagem de satélite. (Fonte: Google Earth, 2010)

4.3.2 Medicdes in situ

Alguns parametros de qualidade de agua foram determinados no campo. Em cada
ponto amostral foram coletados valores de pH, temperatura, turbidez, condutividade elétrica e
solidos totais dissolvidos. Tais parametros foram determinados utilizando o multiparametro
portatil da marca Myron L. Company, modelo 6P, calibrado sempre antes de cada medicdo,

conforme demonstrado na Foto 3.
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Foto 3 — Coleta de amostras e medi¢cdo dos parametros fisicos
(Fonte Pessoal, 2010).

4.3.3 Amostragem e Anélises Laboratoriais de Agua

As amostras de agua foram coletadas em frascos de 1 litro e utilizadas para determinar
a alcalinidade, teor de cloreto e elementos maiores e tracos. Na ocasido, antes de se recolher
estas amostras, foi realizado o ambiente trés vezes em cada frasco com a agua do local em
estudo para evitar a contaminacdo da amostra, seguindo a metodologia proposta por Agudo
(1987).

As analises de agua realizadas em laboratorio foram alcalinidade, teor de cloreto, a
determinacdo de elementos maiores e tracos e as analises microbioldgicas. Tais analises foram
feitas de acordo com a metodologia proposta por Greenberg et al. (1992), como descrito a

seguir e demonstrado na Foto 4.
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Foto 4 — Andlise laboratorial — Alcalinidade e Cloretos (Fonte Pessoal, 2010).

A alcalinidade foi determinada pelo método titulométrico. Na ocasido, foram
pipetados 100 mL das amostras em erlenmeyers de 250mL e em cada amostra foram
adicionadas 3 gotas de fenolftaleina e 3 gotas de metilorange. Apds esse procedimento a
solugdo foi titulada com &cido sulfurico 0,01 mol/L até o ponto de mudanca de cor de
transparente para vermelho laranja. A concentracdo da alcalinidade foi determinada por meio

da equacéo a seguir:
Ccaco-3 = [Volume H,SO,4 (mL) x Concentracdo H,SO4(mol/L)] x 1220

As concentracOes de cloreto foram determinadas por meio do método titulométrico no
qual, 100 mL de cada amostra foram pipetadas para um erlenmeyer de 250mL. Em cada
amostra foi adicionado 1 mL do indicador de cromato de potassio. Apds esse procedimento a
solucdo formada foi titulada com solucdo padrdo de nitrato de prata (AgNO3 0,0141 mol/L)
até o surgimento da cor castanho avermelhado. Para o calculo das concentracGes de cloreto foi

utilizada a equacao a seguir:

Cci” = [Volume de AgNO;3; (mL) x Concentracdo de AgNOsz(mol/L) x Massa Atdmica do
Cloro (35,5¢g/mol)] / Volume da amostra (mL).

As analises de concentragcdes dos elementos maiores e tracos como As, Cd, Co, Cu,

Hg, Mo, Ni, Pb, V, Zn, Ca, K, Fe, Mn, Al, e Zr foram realizadas via Espectrofotdmetro de
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Emissdo Atdmica com Fonte Plasma, marca SPECTRO / modelo: Ciros CCD pelo laboratorio

do Departamento de Geologia da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP).

Para a realizacdo da andlise bacteriologica, 100mL da amostra de &gua foram
coletados em bolsas estéreis contendo ou ndo tiossulfato de sodio (especifico para as amostras
de &gua potavel). As amostras foram preservadas sob refrigeracdo e encaminhadas ao
Laboratério de Qualidade de Aguas - LaQuA, do Departamento de Farmécia, na Escola de

Farmécia.

A andlise de coliformes foi realizada pelo método imunoenzimatico. Em capela de
fluxo laminar, as amostras foram tratadas com uma ampola do reativo imunoenzimatico da
marca Colilert, sendo as bolsas fechadas e a dissolucdo do reativo realizada por agitacéo
manual. Apos dissolucdo, as amostras foram transferidas para cartelas de contagem da marca
IDEXX, contendo 49 pocos grandes e 48 pogos menores. As cartelas foram lacradas e
incubadas em estufa a 36°C por 24 horas. Apos 24h de incubagédo, 0 nimero mais provavel de
bactérias por 100mL de &gua foi estimado, contando o numero de pogos grandes e
pequenos, onde ocorreu 0 desenvolvimento de coloracdo amarela para os coliformes e os que
apresentaram fluorescéncia a 365 nm para Escherichia coli. Os resultados obtidos para os
numeros de pocos grandes foram cruzados com os resultados obtidos para o nimero de pogos

pequenos, em uma tabela de nimero mais provavel, fornecida pelo fabricante IDEXX.

ﬁ i

Fig. 8 - Leitura dos coliformes totais e fecais pelo Método Colilert apds 24 horas de incubacao.
Fonte: (TONANI, 2008)
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5. Resultados e Discussao

5.1 Analise do Diagndstico Rapido Participativo

5.1.1 Caracterizacdo da populacdo de Santa Rita Duréao
em relacdo ao género, idade, escolaridade, formacdo profissional e

renda.

Durante a realizacdo das perguntas, verificou-se que o0s entrevistados demonstravam
interesse em participar e reconheciam a importéncia do trabalho, sendo solicitos e colocando-

se a disposi¢éo para contribuir com a pesquisa.

Os entrevistados foram selecionados de forma aleatoria, sem nenhuma pré-distribuicao
inicial. No total 40 pessoas foram entrevistadas, deste contingente, 32,5% de entrevistados

corresponderam ao sexo masculino e 67,5% ao sexo feminino, como apresentado na Figura 9.

s—> 325% &
67,5% @ *——

Fig 9 — Distribui¢do dos entrevistados por género

Uma importante observacdo foi feita durante as entrevistas com o publico feminino:
do total de mulheres entrevistadas, 12,5% afirmaram terem sido maes solteiras e que
sustentam seus filhos sozinhas. Todas as mulheres deste contingente afirmaram que seus
filhos sdo frutos de relacionamentos rapidos mantidos com funcionarios que atuavam na

expansdo da mina e que abandonaram mae e filho ap6s o fim dos trabalhos de expansao.
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Em relacdo a faixa etdria dos entrevistados (Figura 10), pode-se observar uma
distribuicdo normal com uma concentragdo mais elevada dentro da faixa de 31 a 40 anos
(30% dos entrevistados).

81-90
71-80
61-70
ke
& 51-60 P
()
£ 4150 ]
&
31-40 P
21-30 J
18-20 P
0 2 4 6 8 10 12

N° de entrevistados

Fig. 10 — Distribuigdo dos entrevistados por faixa etaria

A Figura 11 apresenta o tempo de residéncia do entrevistado em Santa Rita Durdo. A
média do tempo de residéncia dos entrevistados no distrito é de 30,45 anos. Observou-se que
a maior parte das pessoas que residem em Santa Rita Durdo a menos de 10 anos, sdo pessoas

gue ndao nasceram no distrito e que apenas possuem uma casa para passeio no local.

90

70 1
60 1
50 it

Tempo (anos)

30 i nunnne

20

Totalidade dos entrevistados (40 pessoas)

Fig. 11 — Tempo de residéncia dos entrevistados em Santa Rita Durdo
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Os resultados do nivel de instrucdo escolar dos entrevistados estdo apresentados na
Figura 12. Estes dados mostram uma predominancia de entrevistados com Ensino
Fundamental incompleto (42%). Observou-se que 0s entrevistados que possuem Ensino
Superior completo (5%) sdo justamente aqueles que possuem casa em Santa Rita Durdo
apenas para passeio. Também foi constatado que todas as criancas em idade escolar, estdo
matriculadas na escola e que a maioria recebe o auxilio da bolsa-escola.

Completo Fundamental

5% Incompleto

Ensino Medio 429%
Completo

20%

Analfabetos
8%

Fundamental
Completo
25%

Fig. 12 — Nivel de escolaridade dos entrevistados

Em relacdo ao nivel de renda dos entrevistados, p6de-se constatar que 40% da
populacdo entrevistada sobrevive com um salario minimo e 10% ndo tem nenhuma renda,

sobrevivendo da ajuda de terceiros, conforme demonstrado na Figura 13.

Sem renda

Menos de 1 Salério
Minimo

10%

22,5% 40% 1 Salario Minimo

Mais de 1 Salario
Minimo

27,5%

Fig. 13 - Nivel de renda da populacéo
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Apos analise das respostas dadas a esta pergunta, percebeu-se ainda, que no grupo que
sobrevive com um salario minimo h& aposentados, pensionistas, funcionarios de servigos
gerais de escola e trabalhadores bracais da construgéo civil ou exploracdo florestal. No grupo
que sobrevive com mais de um salario minimo, ha comerciantes e funcionarios da mineradora
Vale. O grupo que sobrevive com menos de um salario minimo é constituido em sua grande
maioria por pessoas que recebem bolsa familia gracas aos filhos em fase escolar e, também, é
composto por ajudantes de servicos gerais. Ja 0 grupo de pessoas que ndo possui nenhuma
forma de renda, relata sobreviver de ajuda recebida de terceiros, sendo esses familiares e/ou

amigos.

Com relacdo ao desejo de ter um outro tipo de trabalho, constatou-se que metade dos
entrevistados gostaria de ter uma outra profissdo diferente da atual. A outra metade nédo
gostaria de ter outra profissdo ou contenta-se com a sua funcgéo atual. Analisando-se os dois
conjuntos, percebeu-se que, no grupo de pessoas que gostariam de ter uma outra profissao,
estdo os estudantes acima dos 20 anos de idade, pessoas com maior nivel de escolaridade
(Ensino Fundamental e/ou Médio completos), pessoas que lidam na roca e alguns dentre
aqueles que sdo funcionarios da mineradora Vale. JA no grupo que ndo gostaria de ter outra
profissdo ou estd satisfeito com sua fungdo atual, encontram-se as pessoas idosas
(aposentadas), estudantes abaixo dos 20 anos de idade, comerciantes, funcionarios pablicos e
pessoas com niveis mais baixos de escolaridade, como ensino fundamental incompleto, ou

analfabetos.

Sobre as criancas e adolescentes em idade escolar, 70% dos entrevistados possui filhos
em idade escolar, no ensino fundamental e médio. Deste contingente, 21% sobrevive da bolsa

familia concedia por seus filhos matriculados na escola.

Com relacdo a agricultura familiar, constatou-se que 70% da populacdo realizam
plantio exclusivamente para subsisténcia e que 30% da popula¢do ndo possui nenhum tipo de

plantacdo (Figura 14).
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N&o possui agricultura familiar

30%

70%  possui agricultura familiar

Fig. 14 - Agricultura familiar

Constatou-se que metade das pessoas entrevistadas possui criacdo de animais para

subsisténcia, sendo basicamente avicultura, dedicando-se a criacdo de galinhas.

Analisando-se 0 acesso a bens de consumo duraveis, constatou-se que 88% dos
entrevistados possuem bens de consumo considerados mais populares e/ou mais baratos,
como TV, geladeira, som. Enquanto que apenas 12% dos entrevistados contam com 0 acesso
a bens duraveis como carro ou computador, considerados mais caros e/ou menos populares,

conforme demonstra a Figura 15.

Acesso a bens duraveis menos 159
populares

Acesso a bens durdveis mais
88% |
populares

Fig. 15 - Acesso a bens durdveis

Com relagdo aos recursos naturais usados para geracdo de renda, percebeu-se que a
mineragdo e a exploracdo de carvdo vegetal sdo 0s recursos naturais mais explorados para a

geracgdo de renda conforme demonstra a Figura 16.
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Néo sabe
Carvao vegetal

15%

22%

18%
Carvao vegetal e

Garimpo e/ou mineragio outra atividade

7%

5%

Carvéo vegetal, garimpo

e eucalipto

33% Carvdo vegetal e garimpo

e/ou mineracao

Fig. 16 - Exploracéo de recursos naturais para geraco de renda

5.1.2 Caracterizagdo dos aspectos habitacionais e Felicidade

Interna Bruta

Em se tratando da casa propria, constatou-se que 92,5% dos entrevistados possuem

casa propria, enquanto que 7,5% moram de aluguel, conforme demonstrado pela Figura 17.

N&o possuem
Casa Prépria
7.5%

Possuem Casa
Prépria
92,5%

Fig. 17 - Residéncia Prépria

Conforme apresentado na Figura 18, do total de casas analisadas, 92,5% foram
construidas em alvenaria e apenas 7,5% foram construidas em adobe ou pau-a-pique. Houve
uma unanimidade dos entrevistados ao afirmarem que o principal motivo para o pequeno
indice de casas construidas em adobe ou pau-a-pique, € o fato de que as construcdes em tijolo

sdo mais resistentes e promovem uma melhor qualidade de moradia, ndo tendo sido registrado
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nenhum relato de proliferacdo do barbeiro causador da Doenca de Chagas nas antigas e/ou

atuais casas de adobe ou pau-a-pique.

Casa de pau-a-
pique
7,5%

Casade
Alvenaria
92,5%

Fig. 18 - Material usado na construcdo da casa propria

A Figura 19 demonstra que em termos de satisfagdo com sua moradia, 60% dos
entrevistados estdo felizes com a qualidade de sua residéncia, enquanto que, 40% dos
entrevistados estdo insatisfeitos com a ma qualidade de sua moradia, devido as precarias
condicdes de conservacao das mesmas. Deste contingente de insatisfeitos, 60% afirmam que o
precario estado de suas casas deve-se principalmente as rachaduras, que foram provocadas em
consequéncia do trafego de caminhGes pesados da mineracdo, 0s quais circulavam
constantemente pelas ruas do distrito no inicio da expansdo da lavra de minério de ferro na

Mina de Alegria.

Infeliz com sua
casa
40%

Felizcom sua
casa
60%

Fig. 19- Satisfacdo com a moradia

Na analise dos indices de Felicidade Interna Bruta (FIB) da populacédo de Santa Rita
Durdo, os indicadores da FIB foram avaliados pelos entrevistados com notas entre 0 e 10,

conforme é demonstrado na Tabela 6 a seguir:
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Tabela 06 — Analise da Felicidade Interna Bruta (Elaborag&o propria).

FIB - FELICIDADE INTERNA BRUTA

Entrevistados | Bem estar

psicoldgico

Saude

Uso do tempo

Vitalidade
Comunitéria

Educagdo| Cultura Meio
Ambiente

Governanga

Padrdo de
Vida

Média Geral
daFIB

5

6

6

5

400
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Média dos

Indicadores

6,25 | 4,025 |

6,6

6,4

| 4,925 | 5,025 | 5,2 | 4,25 | 5,375

5,338888889

A média geral dos indicadores da FIB foi de 5,33; demonstrando que a popula¢do do

distrito possui um nivel mediano de felicidade. Acrescenta-se a este resultado o fato de que

87,5% dos entrevistados tém um sentimento de topofilia por sentirem-se felizes morando em

Santa Rita Durdo, por gostarem e/ou terem se adaptado ao local, enquanto que 12,5% dos
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entrevistados apresentam um sentimento de topofobia por sentirem-se insatisfeitos morando
nesta comunidade e desejarem morar em outro local. A maior insatisfacdo é com a saude,
educacdo e a governanga. Nao ha manifestacdo significativa de felicidade e bem estar, de

forma geral.

5.1.3 Saneamento Basico e Recursos Hidricos

Apo6s analise das entrevistas, constatou-se que o distrito de Santa Rita Durdo possui
abastecimento de agua potavel, com as instalagdes necessarias ao abastecimento publico,
sendo este abastecimento realizado pela Mina Fabrica Nova pertencente a Mineradora Vale.
Quando os moradores do distrito foram indagados sobre a qualidade e/ou fornecimento da
agua, 62% dos entrevistados alegaram que, embora a qualidade da &gua seja aparentemente
boa, sua distribuicdo € irregular, visto que, frequentemente as pessoas sofrem com a falta
deste recurso, devido a constantes cortes em seu fornecimento. Ja 38% dos entrevistados
disseram ndo passar falta de agua, mas afirmam que as vezes a qualidade da agua parece estar

ruim, contendo “ferrugem ou lodo”, conforme é apresentado pela Figura 20.

Né&o reclamam
de falta d'agua
38%

Reclamamde
falta d'agua
62%

Fig. 20 - Fornecimento e qualidade da dgua

Com relacdo a responsabilidade pelos problemas de abastecimento de agua, 75% dos
entrevistados responsabilizam a Mineradora Vale pela falta de 4gua e a Prefeitura por ndo
fiscalizar este fornecimento. Os outros 25% ndo responsabilizam ninguém ou ndo sabem a

guem responsabilizar.
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Ao perguntar a populagdo sobre o que a comunidade faz para preservar os recursos
hidricos, 77,5% dos entrevistados responderam que nada fazem para esta preservacao,

conforme registrou-se em alguns depoimentos dos comunitérios de Santa Rita Duréo:

“As pessoas ndo esperam o caminhdo do lixo passar, € acabam jogando muito lixo

* 2
no rio .

“Deveria ter educag¢do ambiental na escola, assim o povo ficaria mais consciente

que tem que preservar o rio”’.

Por outro lado, 22,5% dos entrevistados afirmaram que “fazem sua parte” e tentam

preservar o rio, evitando jogar lixo em seu leito, conforme demonstrado na Figura 21.

Preservam o rio
22,5%

Ndofazem nada
para preservar
orio
77,5%

Fig. 21 - Preservagdo do Rio Alto Piracicaba

Tratando-se da disposicdo do lixo produzido no distrito, verificou-se que ha coleta
regular do mesmo, porém, ndo de forma seletiva. Do total de pessoas entrevistadas, 75%
afirmaram saber o que é o lixo reciclavel e qual a sua importancia, como representado na

Figura 22.
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Ndosabem o
que é
reciclagem

25%

Sabemo que é
reciclagem
75%

Fig. 22 - Reciclagem do lixo

Com relacdo ao esgotamento sanitario, constatou-se que o esgoto das casas € lancado
diretamente no Rio Alto Piracicaba sem nenhum tratamento prévio, o que reforca os dados da
Fundacdo Estadual de Meio Ambiente (FEAM), que indicam que dos 853 municipios
mineiros, cerca de 92% ainda langam os esgotos brutos nos corpos d’agua, contrariando a Lei
Estadual n® 2.126/60 e as Leis Federais n° 6.938/81 e 9.605/98 que vedam o lancamento de
efluentes ndo tratados nos cursos d’agua (BRASIL, 2006). Sabe-se que inUmeras doengas
graves estdo relacionadas a poluicdo da agua, conforme o Quadro 7 abaixo, o que justifica a
utilizacdo de todos os instrumentos possiveis para combaté-la, ndo sé por razdes ambientais,

mas tambem por razbes de saude publica.

Quadro 7 - Doengas graves relacionadas a polui¢do da dgua

GRUPO DOENCAS

Doencas Transmitidas pela Agua Colera, Febre Tifoide, Leptospirose, Giardiase, Amebiase,

Hepatite Infecciosa

Doencas controladas pela limpeza | Escabiose, Sepsia dérmica, Bouba, Lebra, Piolhos e tifo,
da agua Tracoma, Conjutivite, Disenteria bacilar, Salmonelose,
Diarréias por enterovirus, Febre paratifoide, Ascaridiase,

Tricurose, Enterobiose, Ancilostomose

Doengas associadas a agua Esquistossomose urinaria, Esquistossomose retal, Dracunlose

Doengas  cujos  vetores  se | Febre amarela, Dengue e febre hemorragica por dengue, Febre
relacionam com a agua do oeste do Nilo e do Vale do Rift, Encefalite por arbovirus,

Filariose Bancroft, Malaria, Ancocercose, Doencas do sono

Doengas associadas ao destino dos | Necatoriose,  Clonorquiase,  Difolobotriase,  Fasciolose,

dejetos Paragonimfase

Fonte: BRASIL (2006).
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Durante a aplicagdo da técnica Matriz Realidade e Desejo, referente ao Diagnostico
Répido Participativo com a comunidade de Santa Rita Durdo, constatou-se que um dos
moradores realiza o tratamento caseiro de seu esgoto doméstico, utilizando plantas
ornamentais dispostas em um recipiente pelo qual o esgoto atravessa, sendo filtrado com o
auxilio das raizes das plantas. Os moradores presentes no diagndstico propuseram-se a
aprender a técnica de tratamento caseiro do esgoto, com o intuito de minimizar a polui¢do do

Rio Alto Piracicaba.

Quando a populacdo foi indagada sobre o que vem a ser um Comité de Bacia
Hidrografica e qual é a sua relevancia para a gestdo dos recursos hidricos, 95% dos
entrevistados afirmaram ndo ter nenhum conhecimento a respeito do assunto, ignorando
totalmente o que é tratado em um Comité de Bacia e qual é a sua importancia. J& 5% dos
entrevistados disseram saber o que € um Comité de Bacia, porém nunca participaram de
nenhum evento proporcionado pelo mesmo, como pode ser analisado na Figura 23.

Comité e Bacia

Hidrografica
5%

Ndosabem o
que é Comité
de Bacia
Hidrografica
895%

Fig. 23 - Comité de Bacia Hidrografica

Em se tratando de acGes ou campanhas realizadas pelo poder pablico ou iniciativa
privada, que visam a preservacdo da agua e/ou meio ambiente, 67,5% dos entrevistados
afirmaram nunca ter participado de nenhum evento ou campanha em prol da preservacdo
ambiental, mas que gostariam de ter a oportunidade de participar. Segundo 0s mesmos, a
prefeitura raramente promove acdes deste tipo, e quando estas ocorrem, sdo por iniciativa da
Escola Municipal do distrito ou da Mineradora Vale. Por outro lado, 32,5% dos entrevistados
afirmaram que participam ou ja participaram de encontros relativos ao meio ambiente,

proporcionados pela escola e/ou Vale, como demonstrado na Figura 24 a seguir:
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Ja participaram
de acdes pelo
Meio Ambiente

32,5%

Nunca
participaram de
acoes pelo
Meio Ambiente

67,5%

Fig. 24 - Participacdo em campanhas em prol do Meio Ambiente

A populacéo ainda afirmou que para haver uma maior participacdo das pessoas nas
campanhas de Educacdo Ambiental, é preciso haver uma maior divulgacdo das mesmas, com
um incentivo maior para a participacdo da populacdo. Tambem foi sugerido por parte dos
entrevistados que houvesse uma mobilizacdo na escola, pois motivando-se a participacdo das
criancgas, elas levariam esta motivacdo a seus pais. Alem disso, sugeriu-se ainda, um maior
acompanhamento por parte da Prefeitura e horarios mais acessiveis a participagdo da grande

maioria que é de trabalhadores.

Quando os moradores de Santa Rita Durdo foram indagados sobre a existéncia de uma
Associacdo de Moradores e se esta seria atuante na comunidade, houve uma unanimidade na
afirmacéo de que ja houve uma Associacao, porém, a falta de organizacdo e mobilizacéo das

pessoas, fez com que esta deixasse de existir.

5.1.4 A Percepcéao social e a Mineracao

Ao serem indagados sobre a importancia da mineracao para a economia do pais e do
mundo e sobre o conhecimento a cerca do que é produzido a partir da mineracdo, 0s
moradores de Santa Rita Durdo, em sua grande maioria, 77,5% disseram ndo saber qual é a
importancia desta atividade para a economia como um todo, e deste contingente, 50%
ignoram quais sdo os produtos da mineracdo. Ja 22,5% dos entrevistados afirmaram saber
qual é a importancia da mineracdo para a economia, relacionando-a principalmente a geracédo

de emprego, como demonstrado na figura 25.
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Este conhecimento em torno da realidade que os cerca, demonstra o nivel de interesse
da comunidade em saber 0 que acontece em seu redor. Este conhecimento é muitas vezes
insuficiente, fato que torna a comunidade fragilizada e pouco capaz de fazer valer os seus

direitos.

Sabema
importanciada
mineragdo
22,5%

Ndosabem a
importanciada
mineracdo
77.5%

Fig. 25 - Conhecimento sobre a importancia da mineracéo

Com relacdo a potencialidade que a mineracdo tem de afetar positivamente ou
negativamente a qualidade de vida da populacao local, 60% dos entrevistados afirmaram que
a mineracdo afeta negativamente a qualidade de vida da populacdo, pois, além de degradar o
meio ambiente, os caminhdes pesados que circulavam dentro da cidade no inicio da expansdo
da Mina da Alegria, causaram danos as edificacdes (casas e patrimdnio histérico-cultural,
como as igrejas antigas), que tiveram abalos em suas estruturas fisicas — rachaduras. Por outro
lado, 25% dos entrevistados afirmaram que a atividade mineradora é positiva, porque gera
emprego para a populacéo. Ja 15% dos comunitarios entrevistados afirmaram que a mineracéao
é positiva e negativa, pois por um lado gera emprego para as pessoas e por outro degrada o

patrimdnio historico-cultural e ambiental, conforme ilustra a figura 26 a seguir:

Mineragdo é
positivae
negativa

15%

Mineragdo &
positiva Mineragéo é

25%, negativa
60%

Fig. 26 - Aspectos positivos e negativos da mineracao
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Em se tratando do potencial de prejuizo que a mineracdo pode trazer ao meio
ambiente, a salde das pessoas e ao patrimdnio historico-cultural, 82% dos entrevistados
afirmaram que a atividade mineraria traz danos ao meio ambiente, devido a extracdo mineral
que destroi o relevo, modifica a paisagem e prejudica a flora e a fauna local, como por
exemplo, ocasionais mortandades de peixes. Traz danos também ao patriménio historico-
cultural e casas residenciais, que tiveram suas estruturas abaladas devido ao transito constante
de caminhdes pesados no inicio da expansdo da mina. Deste contingente, todos foram
unanimes ao afirmarem que a mineracdo, em Santa Rita Durdo, ndo tem causado prejuizos a
salde da populacdo, talvez pela razoédvel distancia entre a mina e a comunidade. Por outro
lado, 18% dos entrevistados acreditam que a mineragdo ndo traz nenhum prejuizo ao meio
ambiente, saude e/ou patriménio histdrico-cultural, de acordo com o demonstrado na figura
27.

Mineragdo ndo
traz prejuizos
18%

Mineragdo traz
prejuizos
82%

Fig. 27 - Prejuizos advindos da mineracéo

Em relacdo a pergunta 29, sobre o nivel de convivéncia do entrevistado com
equipamentos de lavra e com funcionarios de mineradoras, conforme apontado na Figura 28, a
resposta mais marcante foi “nunca”, seguida de “esporadicamente”, sendo a menos registrada
— “diariamente”. Estas respostas demonstram que atualmente o escoamento do minério ndo
sobrecarrega mais as areas de trafego normal da populacdo, como se deu no inicio da

expansdo da mina, ha cerca de seis anos atras, conforme relatado pela comunidade.

67



Diariamente

20%
Nunca
50%

Esporadicamente
30%

Fig. 28 - Contato dos moradores com equipamentos e funcionarios da mina

Ao serem questionados sobre a situacdo dos filhos de maes solteiras, cujos pais eram
funcionarios da mineracdo que estiveram em Santa Rita Durdo na época da expansao da mina,
apenas 25% dos entrevistados afirmaram conhecer mulheres nesta situacdo, enquanto 75%
destes, disseram ndo conhecer tais casos, conforme demonstrado na figura 29. Percebeu-se

que esta pergunta provocou certo incbmodo ou receio nas pessoas.

Conhecem
25%

N&o conhecem
75%

Fig. 29- Conhecimento sobre filhos de funcionarios da mineragao

A pergunta 31, representada pela Figura 30, caracteristicamente subjetiva, pediu aos
respondentes para classificarem a situacdo de Santa Rita Durdo no presente, comparada com o
passado. Cerca de 62,5% dos entrevistados afirmaram que o distrito era “muito melhor”
antigamente, visto que, os moradores ndo tinham que enfrentar problemas de poluicéo,
degradacéo de imdveis, conflito entre funcionérios da mineradora, como houve na época da
expansdo da mina. Por outro lado, 27,5% dos respondentes acreditam que a comunidade era

muito pior no passado, pois atualmente a vida tem maiores facilidades devido a modernidade.
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J& 10% dos entrevistados acreditam que Santa Rita Durdo ndo estd melhor nem pior do

antigamente, afirmando que nada mudou.

Nem melhor
nem pior
10%

Muito pior
27,5%

Muito melhor
62,5%

Fig. 30 - Qualidade de vida em Santa Rita Durdo no passado em relacéo ao presente

A pergunta 32 compara o presente com o futuro de Santa Rita Durdo. Neste caso, de
acordo com a avaliacdo da maioria dos respondentes, o distrito ira se encontrar em uma
situagdo “um pouco pior” no futuro. Para 45% dos entrevistados, o futuro da comunidade nédo
é visto de forma otimista, pois segundo os mesmos, 0 governo ndo zela pela populacdo de

Santa Rita Durdo, conforme p6de-se perceber em alguns depoimentos:
“A comunidade esté entregue a prépria sorte!”
“Estamos abandonados! As igrejas e as vias de acesso do distrito estdo caindo!”

“O governo ndo liga pra comunidade...”

Houve um empate entre os entrevistados que acreditam que Santa Rita Durdo estara
um pouco melhor no futuro e os que acreditam que nada mudard, conforme demonstra a

Figura 31.
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Nem melhor Um pouco pior
nem pior 45%
27,5%

Um pouco
melhor
27,5%

Fig. 31 - Qualidade de vida em Santa Rita Durdo no futuro em relacdo ao passado.

A pergunta 33 avaliou a hip6tese do poder puablico, em geral, negligenciar o
encaminhamento de solucdes para os conflitos existentes entre a populacdo e a mineracao. Os
dados obtidos e explicitados na Figura 32 denotam a existéncia de uma fragilidade de
comunicac¢do em relacdo a mineracdo, uma vez que, 17,5% dos entrevistados afirmaram haver
conflitos trazidos pela atividade mineréaria, porém, nao sabendo denomina-los, nem tédo pouco
posicionar-se com relacdo a atuacdo do poder publico nestes casos. Fato que possa talvez, ser
resolvido, através de um processo de comunicacdo mais eficaz e adequado partindo dos varios
niveis governamentais envolvidos (Municipal, Estadual e Federal). Por outro lado, 82,5% dos
respondentes afirmaram que a prefeitura pouco ou nada faz para solucionar os problemas
trazidos pela expansdo da Mina da Alegria, tais como a degradacdo do patrimdnio histérico-

cultural de Santa Rita Durdo.

Ndo sabem
denominar os
conflitos
17,5%

O poder publico
negligencia os
conflitos
82,5%

Fig. 32 - Atuacdo do Poder Pablico diante dos conflitos entre a populacéo e a mineracgao
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Na ultima questéo da entrevista semi-estruturada, apresentou-se aos entrevistados um
quadro contendo nove aspectos/atitudes (Quadro 08) que poderiam vir a auxiliar o
relacionamento entre a atividade mineradora e a sociedade. Pediu-se, em seguida, que 0S
respondentes elencassem estas atitudes em ordem de importancia para que se alcangasse a

melhoria deste relacionamento.

Quadro 8 — Aspectos/atitudes para melhoria do relacionamento comunidade/mineracéo
(Elaboracgdo propria)

ATITUDES

1- Conscientizacdo das pessoas com relacdo as atividades mineradoras.

2- Educacdo Ambiental para a comunidade

3- Protecdo das florestas/matas/nascentes d’agua

4- Recuperacdo das areas mineradas (Revegetacao)

5- Promogdo de audiéncias publicas para esclarecimento da atividade

6- Investir na comunidade (educagdo, saude)

7- Investir na industria gerando mais empregos

8- Novas tecnologias (mais pesquisa e desenvolvimento)

9- Cumprir todas as leis, regulamentacdes e obrigacdes aplicaveis a protecdo do meio ambiente

Os dados obtidos, conforme demonstrados na Figura 33 indicam que em primeiro
lugar ficou a op¢ao de se “Investir na industria gerando mais emprego”, o que demonstra e
comprova a real situacdo de desemprego em Santa Rita Durdo, e a necessidade de, nédo
somente, criarem-se mais postos de emprego para 0s moradores do distrito, como também, de
proporcionarem-se meios para que sua populacdo economicamente ativa seja qualificada, para
disputar, em condi¢bes de igualdade com os demais candidatos da regido, as vagas no

mercado de trabalho.
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12 Lugar

Questdo 9
Questdo 7
Questdo 6
Questdo 5

Questdo 3

Questdo 2

Questdo 1

s} 2 4 6 3 10 12 m Respondentes

Fig. 33 - Aspecto eleito em 1° lugar para a melhoria do relacionamento comunidade/mineracéo

A Figura 34 representa a opcéo que ficou em segundo lugar, o aspecto de “Investir na
comunidade”, através do qual, os entrevistados criticaram os pontos negativos dos servigos de
salde e educacdo publicas e sugeriram que houvesse um maior investimento da mineradora na
comunidade, a titulo de retribuicdo pela exploracdo mineral da regido e pelos danos causados,
principalmente as residéncias e ao patrimdnio histérico-cultural. Foram ainda, feitas
propostas, como, auxilio na qualificacdo dos moradores para capacita-los a disputar as vagas

do mercado de trabalho, inclusive na prépria mineradora.

22 Lugar

Questdo 9
Questdo 7
Questdo 6
Questao 4
Questdo 3

Questdo 2

Questédo 1

0 2 4 6 8 10 12 14  mRespondentes

Fig. 34 - Aspecto eleito em 2° lugar para a melhoria do relacionamento comunidade/mineracéo
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Em terceiro e dltimo lugar, conforme demonstrado na Figura 35 ficou a opgdo de
aumentar-se a “Conscientizagdo das pessoas” ndo somente, com relacdo a atividade
mineradora, mas também, com relacdo ao seu proprio modo de vida. Os moradores
reconhecem que seus habitos com relacdo ao meio ambiente tém sido pouco sustentaveis,
principalmente com relagdo ao Rio Alto Piracicaba, o qual, usualmente serve como depdsito
de lixo para alguns moradores. A conscientizacdo foi também requerida com relacdo as
pessoas que trabalham na mineragédo, para que estas trabalhem com consciéncia do potencial
degradador de seu trabalho em relagdo ao meio ambiente, e que esta atividade seja sempre

realizada, respeitando-se e cumprindo-se as exigéncias dos 6rgdos ambientais.

32 Lugar

Questdo 9
Questdo 8
Questdo 7
Questdo 6
Questdo 5
Questdo 4
Questdo 3
Questdo 2
Questdo 1

0 2 a 6 =4 m Respondentes

Fig. 35 - Aspecto eleito em 3° lugar para a melhoria do relacionamento comunidade/mineracéo

5.1.5 Analise das Técnicas de Matrizes

A Matriz Realidade/Desejo consistiu na elaboracdo de uma matriz com a participacéo
da comunidade, na qual foram apontados os principais problemas enfrentados pela
comunidade e suas causas, aléem de terem sido apresentadas sugestdes de possiveis solucdes

para 0S mesmos.

O resultado da matriz pode ser analisado pelo Quadro 9 a seguir:
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Quadro 9 — Anélise dos resultados da Técnica Matriz Realidade/Desejo. (Elaboracao propria)

Problemas

Solugdes

- Falta de &gua

-Fiscalizagdo da utilizacdo da agua,

-Uso racional e consciente da agua (co-gestdo da agua)

- Degradagdo do Patriménio

natural e histérico

-Ainda ndo conhecido pela comunidade

- Poluicio do Rio Alto
Piracicaba

-Conscientizacdo da comunidade,
-Cobranca de taxa para 0 uso da agua e aplicacdo deste

recurso na despoluicdo e revitalizagcdo do Rio Alto Piracicaba

- Falta de emprego

-Qualificagdo da méo-de-obra economicamente ativa,
-Aperfeicoamento da politica da empresa mineradora para
aumentar a empregabilidade local.

- Falta de conscientizacdo

popular

-Educacéo Basica de qualidade;
-Maior representatividade da comunidade diante do Poder

Publico

- Falta de motivacao escolar

-Aumentar a motivacdo familiar
- Maior representatividade da familia na escola

-Mudanca radical na filosofia de atuacdo da escola

- Baixa qualidade da Saude e

Saneamento Basico

-Realizar o tratamento do esgoto doméstico

- Falta de instancias de

articulacdo comunitaria

-Criar um Conselho Comunitario

Ja a Matriz Eleicdo de Prioridades consistiu na elaboracdo de uma matriz, na qual os

comunitarios priorizaram 0s problemas anteriormente citados, em ordem de importancia e

urgéncia para sua resolucéo.

O resultado da matriz pode ser analisado pelo Quadro 10 a seguir:
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Quadro 10 — Analise dos resultados da Técnica Matriz Elei¢do de Prioridades. (Elaboracao

propria)

Problemas Categoria de Prioridade
- Falta de &gua 8°
- Degradacéo do Patriménio 40
historico e natural
- Poluicéo do Rio Alto Piracicaba 3°
- Falta de emprego 7°
- Falta de conscientizagéo popular 50
- Falta de motivacdo escolar 1°
- Baixa qualidade da Saude e 20
Saneamento Bésico
- Falta de instancias de articulagéo 50
comunitaria

Analisando-se a relacdo dos problemas que foram citados pela populacdo de Santa
Rita Durdo, e sua subsequente eleicdo de prioridades, pdde-se perceber que entre 0s trés
principais problemas votados, foi considerado de maior gravidade e que requer maior
urgéncia em sua resolucdo, um problema de cunho social - a Falta de motivacdo escolar;
ficando em segundo lugar um problema sdcio-ambiental - a baixa qualidade da salde e do
saneamento bésico; seguido por um problema de carater ambiental - a poluicdo do rio Alto

Piracicaba, que ficou em terceira categoria de prioridade.

Uma analise mais aprofundada do resultado destas técnicas do DRP demonstrou que
h& uma maior preocupacédo por parte da comunidade com as questfes sociais, Visto que, estes
problemas foram os mais citados durante a aplicacdo das matrizes. Dentre todas as
dificuldades listadas, apenas duas delas poderiam ter alguma relacdo com a mineracdo — a
degradacdo do patrimdnio histdrico e natural e a polui¢do do Rio Alto Piracicaba. Tratando-se
da problematica do patrimdnio histérico, pdde-se perceber por meio dos relatos da populacéo,
que ja havia um processo de degradacdo do mesmo, antes da expansdo da Mina da Alegria na

regido do distrito de Santa Rita Durdo, devido a acdo do tempo e aos poucos cuidados em
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termos de preservacdo deste patrimbnio por parte dos Orgaos responsadveis. Contudo, a
mineracdo intensificou este processo de degradacdo, uma vez que, como relatado pela
comunidade, o trafego constante de caminhGes pesados nas ruas do vilarejo abalou as
estruturas das antigas construcbes, como as igrejas historicas e também de algumas
residéncias, como é demonstrado pelas Fotos 5, 6 e 7 registradas em junho de 2010, a seguir:

Foto 6 — Parede de uma residéncia com Foto 7 - Torre da Igreja de Nossa Senhora do
rachaduras. (Fonte Pessoal, 2010) Rosario com rachaduras e teia de aranha
(Fonte Pessoal, 2010).
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Embora, em junho de 2010, tenham sido registradas estas fotos que comprovaram a
deterioragdo do patriménio historico, ao final deste mesmo ano, no més de dezembro, quando
do retorno a Santa Rita Durdo para procedimentos de coleta de amostras de &gua para analise,
percebeu-se que a Igreja Nossa Senhora do Rosério estava finalmente comecando a ser
reformada, por uma iniciativa dos institutos do patriménio historico e artistico estadual
(lepha) e federal (Iphan), além da prépria igreja catdlica, mitigando-se assim, o impacto da
atividade mineral sobre as edificacdes histéricas e iniciando-se um processo de preservacao
da regido. Registrado pela foto 8 a seguir:

Foto 8 — Reforma da Igreja Nossa Senhora do Rosario - Dezembro/2010. (Fonte Pessoal, 2010).

Com relacdo a poluicdo do Rio Alto Piracicaba, para determinar se a sua degradacao
tem alguma relacdo com a expansdo da Mina da Alegria, procederam-se a analises fisicas,
quimicas e bioldgicas das aguas do rio e também das aguas das residéncias, como discutido a

sequir.
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5.2 Parametros Fisicos da agua

Estdo representados na tabela abaixo, os dados fisicos das amostras medidas in situ.

Em seguida séo discutidos esses parametros detalhadamente.

Tabela 07 — Temperatura, Turbidez e pH dos pontos amostrais.

Pontos L Temperatura  Temperatura Turbidez  Turbidez pH pH
. Localizagéo
Amostrais °C Inverno °C Verao Inverno Verao Inverno Verao
TGSR 01 Chafariz 18,2 23,3 4,68 5,73 6,35 5,8
TGSR 02 Residéncia 21,1 25,3 81,0 2,05 5,54 5,25
Corrego
TGSR 03 18,6 22,9 8,01 176,0 6,94 6,58
Congonhas
Rio ap6s
TGSR 04 o 19,4 24,7 6,03 148,0 7,0 7,75
distrito
Rio antes
TGSR 05 o 17,7 23,0 5,20 97,2 7,03 6,55
do distrito
TGSR 06 Residéncia *N.A. 24,3 *N.A. 1,14 *N.A. 5,37
TGSR 07 Residéncia *N.A. 23,0 *N.A. 2,02 *N.A. 6,01
TGSR 08 Residéncia *N.A. 21,0 *N.A. 1,38 *N.A. 5,38
TGSR 09 Residéncia *N.A. 25,0 *N.A. 1,07 *N.A. 5,46
TGSR 10 Residéncia *N.A. 24,0 *N.A. 1,23 *N.A. 6,0
TGSR 11 Residéncia *N.A. 23,2 *N.A. 1,50 *N.A. 6,03
TGSR 12 Residéncia *N.A. 22,4 *N.A. 1,10 *N.A. 6,15
TGSR 13 Residéncia *N.A. 23,0 *N.A. 1,25 *N.A. 5,77
TGSR 14 Residéncia *N.A. 24,0 *N.A. 1,44 *N.A. 6,01

5.2.1 Temperatura

*N.A. = Ndo amostrado

A temperatura da dgua varia de acordo com a temperatura do ar. Um aumento muito

elevado pode indicar influéncia antropica, ocorréncia de processos biologicos e reacOes

quimicas. Em investigacdes hidrologicas e quimicas o registro da temperatura é de extrema

importancia, pois ela influencia nos célculos de pH, alcalinidade, salinidade, nos valores de

saturacdo de oxigénio dissolvido, na toxicidade de elementos ou substancias, etc. (BASTOS,

2007).
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As temperaturas encontradas no Rio Alto Piracicaba variaram entre 17,7 a 21,1°C
durante o inverno e 21,0 a 25,3°C durante o verdo. As diferentes temperaturas encontradas

numa mesma época séo devidas aos diferentes horarios e dias de medicéo.
5.2.2. Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia da passagem da luz através da agua e
pode ser causada por diversos tipos de matérias incluindo particulas de rochas e areia fina,
silte, argila e microorganismos, conferindo a agua uma aparéncia turva. (von SPERLING,
2008).

Os valores de turbidez encontrados durante a estacdo de inverno no Rio Alto
Piracicaba variaram entre 4,68 a 81 FTU, ja no verdo os valores de turbidez variaram entre
1,07e 176 FTU.

O ponto 2 (amostra de agua da torneira de uma residéncia) obteve no periodo de
inverno, valor de turbidez igual a 81 FTU, maior que o limite estabelecido pela Portaria
518/04 para agua potavel, que é de 5 FTU. Ja no periodo de verdo, este mesmo ponto obteve
um valor de turbidez igual a 2,05 FTU, considerado dentro dos limites aceitaveis na portaria
518/04. A partir destes dados e do fato de que a agua que chega as casas recebe um pré-
tratamento, segundo informacdo dos moradores, pdde-se concluir que a caixa d’agua da casa

estava suja a época da coleta de inverno e que esta precisaria ser limpa com maior frequéncia.
5.2.3. Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH é um parametro muito importante para avaliar a condi¢cdo de um ecossistema
aquatico, por ser capaz de determinar ocorréncia de dissolucdo, precipitacdo, oxidacdo e
reducdo de varias substancias (GILL, 1996). Segundo von Sperling (2008), o pH € um
parametro responsavel por determinar o estado de acidez, neutralidade e alcalinidade da agua
e de acordo com Derisio (2000), as alteracBes ocorridas nesse indicador em ecossistemas
aquaticos, geralmente sdo ocasionadas por despejos industriais que tem como efeito mudancas

fisioldgicas em diversos organismos aquaticos (CETESB, 2010).

Os valores encontrados de pH nos pontos amostrais durante a estacdo seca
apresentaram variacoes entre 5,54 a 7,03 e durante a estacdo chuvosa as variacbes de pH
foram de 5,25 a 7,75.

79



Observando os intervalos de variagdes, os valores encontrados para o pH nos pontos
amostrais TGSR 2, 6, 8, 9 e 13 ficaram abaixo do recomendado pela Portaria 518/04 para
aguas potaveis que varia na faixa de 6,0 a 9,5. Apesar de ser um pardmetro que nao tem risco
sanitario associado diretamente a sua medida, recomenda-se que seja feita a correcdo coletiva

do pH nas caixas de &gua destas residéncias, assim prevenindo a corrosdo dos encanamentos.

5.3. Parametros Quimicos da agua

Estdo representados na tabela 8, os dados quimicos das amostras. Em seguida
discutem-se estes dados detalhadamente.

Tabela 08 — Alcalinidade e Concentracéo de Cloretos nos pontos amostrais

Pontos Alcalinidade Alcalinidade Cloretos Cloretos
Localizagédo
Amostrais Inverno Veréao Inverno Veréao
TGSR 01 Chafariz 1,98 mg/L 4,96 mg/L 0,5mg/L 4,01 mg/L
TGSR 02 Residéncia 1,98 mg/L 4,96 mg/L 0,5mg/L 6,51 mg/L
Cérrego
TGSR 03 1,98 mg/L 5,95 mg/L 0,5mg/L 9,52 mg/L
Congonhas
TGSR 04 Rio apos distrito 0,99 mg/L 2,97 mg/L 0,5mg/L 7,51 mg/L
Rio antes
TGSR 05 o 0,99 mg/L 5,95 mg/L 0,5mg/L 551 mg/L
do distrito

TGSR 06 Residéncia *N.A. 4,96 mg/L *NL.A. 7,01 mg/L
TGSR 07 Residéncia *N.A. 5,95 mg/L *N.A. 5,51 mg/L
TGSR 08 Residéncia *N.A. 4,96 mg/L *NL.A. 6,01 mg/L
TGSR 09 Residéncia *N.A. 5,95 mg/L *NL.A. 6,01 mg/L
TGSR 10 Residéncia *N.A. 4,96 mg/L *N.A. 6,51 mg/L
TGSR 11 Residéncia *N.A. 4,96 mg/L *N.A. 6,01 mg/L
TGSR 12 Residéncia *N.A. 5,95 mg/L *N.A. 6,51 mg/L
TGSR 13 Residéncia *N.A. 4,96 mg/L *N.A. 5,51 mg/L
TGSR 14 Residéncia *N.A. 5,95 mg/L *N.A. 7,01 mg/L

N.A. = Nao amostrado
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5.3.1 Alcalinidade

De acordo com Fernandes (2002) a alcalinidade é a capacidade que a agua tem de
absorver ou neutralizar &cidos devido a presenca de hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos que
sdo os principais ions responsaveis pela alcalinidade. Na &gua esses ions reagem
neutralizando os ions de hidrogénio, fazendo com que a &gua tenha capacidade de resistir a
mudancas de pH provocadas pelos &cidos (capacidade tamp&o).

Segundo Bonuma (2006), os ions responsaveis pela alcalinidade podem chegar as
aguas superficiais por meio do intemperismo e dissolu¢cdo de rochas ou por fontes
antropogénicas como despejos de efluentes em geral. Habitualmente, em aguas naturais, a
alcalinidade, como CaCOs, varia entre 10 mg/L e 350 mg/L. Do ponto de vista sanitario a
alcalinidade ndo tem significado relevante, mesmo para valores elevados (e. g., 400 mg/L de
CaCO03). No entanto as aguas de alta alcalinidade sdo desagradaveis ao paladar e a associacao
com pH elevado, excesso de dureza e de solidos dissolvidos, no conjunto, € que podem ser

prejudiciais.

A alcalinidade para a agua do Rio Alto Piracicaba e para a agua que abastece Santa
Rita Durdo, apresentou variagdes de 0,99 mg/L a 1,98 mg/L no periodo seco e variagdes de

2,97 mg/L a 5,95 mg/L no periodo chuvoso.

Em todos os pontos de amostragem houve um aumento da alcalinidade durante o

verdo, porém, em valores considerados insignificantes do ponto de vista sanitario.
5.3.2 Cloretos (CI")

As concentracBes de cloretos podem ter grandes variacbes em funcdo da
disponibilidade de sais como NaCl, CaCl, MgCl,. Os sais de cloreto no geral sdo muito
soluveis, de dificil precipitacdo, ndo se oxidam e nem se reduzem em aguas naturais, sendo
geralmente encontrados associados a0 Na (CUSTODIO & LLAMAS, 1983). Um aumento no
teor de cloreto em aguas superficiais pode indicar indicios de contaminacdo por esgoto
doméstico ou por despejos industriais, contribuindo também para aceleracdo dos processos de

corrosdo de tubulacdes de aco e aluminio alterando assim o sabor da agua (IGAM, 2007).

A importancia do monitoramento dos niveis de cloretos € que em determinadas

concentragdes, eles imprimem sabor salgado a &gua. O cloreto de sodio é a forma mais
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restritiva provocando sabor indesejavel na 4gua quando em concentracdes da ordem de 250
mg/L. Esse valor é tomado pela Portaria 518 do Ministério da Salde como padrdo de
potabilidade.

Durante a estacdo seca, 0s cinco pontos amostrados obtiveram o mesmo valor de
concentracdo de cloretos, sendo que os pontos entre TGSR 6 a TGSR 14 ndo foram
amostrados neste periodo. Na estacdo chuvosa os valores maximo e minino foram de 9,52 e

4,01 mg/L respectivamente.

No geral, as concentracbes de cloreto ficaram bem abaixo de 250 mg/L que é um
limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05 para corpos d’agua de classes 1,2 e 3 ¢
também pela portaria 518/04 para agua potavel.

5.3.3 Condutividade Elétrica (CE) e Sdélidos Totais Dissolvidos
(STD)

Segundo Araujo (2006) a condutividade elétrica da dgua € uma expressdo numérica da
capacidade que agua tem de conduzir corrente elétrica, sendo a mesma dependente da
temperatura e de suas concentracfes ibnicas. De acordo com o0 mesmo autor a condutividade é
um parametro que pode fornecer boas indicaces sobre a composicdo da agua, especialmente
no que se refere a concentracdo mineral, no entanto ndo fornece nenhuma quantidade relativa
dos varios componentes. Segundo Santos (1997) condutividade elétrica esta relacionada com
os solidos totais dissolvidos sendo que a medida que a concentracao de sélidos aumenta a

condutividade elétrica também aumenta.

Os dados de condutividade elétrica durante o inverno, variaram entre 5,58 a
36,01us/cm para 0s cinco primeiros pontos, sendo que os pontos entre TGSR 6 a TGSR 14
ndo foram amostrados neste periodo. No verdo o intervalo de variacdo da condutividade

elétrica ficou entre 1,06 a 21,49us/cm, conforme demonstrado na Figura 36.
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Fig. 36 — Valores de Condutividade Elétrica encontrados nos pontos amostrais

Os solidos totais presentes na agua correspondem a toda matéria que permanece como
residuo apds a evaporacgdo, ou secagem. Estudos de caracterizacdo de efluentes industriais e
de esgotos sanitarios, demonstram que 0s niveis de concentracdo das diversas fragdes de
solidos resultam em um quadro que relaciona a distribuicdo das particulas em relagdo ao seu
tamanho (sélidos em suspensdo e dissolvidos) e quanto a natureza (fixos ou volateis)

(CETESB, 2010).

As concentracOes de sélidos obtidas durante o inverno ficaram compreendidas entre
3,52 e 22,83 ppm para 0s cinco primeiros pontos amostrais, sendo que os pontos entre TGSR
6 a TGSR 14 ndo foram amostrados neste periodo. Durante o verdo o intervalo de variacao

das concentraces ficou entre 0,04 e 13,42 ppm, conforme demonstrado na Figura 37.
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Fig. 37 - Concentragdes de Solidos Totais Dissolvidos (STD) encontrados nos pontos amostrais
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Observando os dados de condutividade elétrica e os de s6lidos totais dissolvidos, 0s
pontos que demonstraram uma alta condutividade também demonstraram uma alta
concentracdo de solidos totais. O ponto TGSR 4 (Rio Alto Piracicaba, ap6s a cidade),
apresentou a maior condutividade e consequentemente maior concentracdo de sélidos totais
durante o inverno, concluindo-se que o despejo do esgoto doméstico da comunidade é o fator
responsavel pela maior concentracdo de poluentes (solidos totais) neste ponto do rio a juzante
do distrito. J& durante o verdo, todos 0s pontos amostrais apresentaram menores taxas de
condutividade e concentracdo de solidos totais, podendo-se concluir que devido ao intenso
periodo de chuvas ocorridas nesta estacdo do ano, ocorreu uma diluicdo da concentracdo de

solidos totais e consequentemente uma diminuicdo da condutividade elétrica.

5.4. Elementos Quimicos na Agua

5.4.1 Elementos maiores

Estdo representados na tabela 9, os dados sobre os elementos quimicos maiores. Em

seguida estes dados sdo discutidos detalhadamente.

84



Tabela 09 — Teores de Aluminio, Célcio, Magnésio, Potassio e S0dio

Teores de Teores de Teores de Teores de Teores de
Pontos Localizagao
Amostrais Al pg/L Ca mg/L Mg mg/L K mg/L Na mg/L
Inverno  Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo
TGSR 1 Chafariz <LQ <LQ 0,267 0,530 0,134 0,113 0,273 <LQ 0,344 1,28
TGSR 2 Residéncia <LQ <LQ 0,121 0,246  0,0159 0,025 0,138 <LQ 0,428 0,655
TGSR 3 Cérrego <LQ <LQ 0,573 0,877 1,79 0,260 0,129 <LQ 1,172 0,485
Congonhas
TGSR 4 Rio ap6s <LQ <LQ 2,05 1,194 1,26 0,494 0,345 <LQ 2,31 0,848
distrito
TGSR 5 Rio antes <LQ 55,0 1,72 0,989 1,23 0,350 0,155 <LQ 0,992 1,06
do distrito
TGSR6  Residéncia *N.A <LQ *N.A 0,358 *N.A 0,032 *N.A <LQ *N.A 0,764
TGSR 7 Residéncia *N.A <LQ *N.A 1,134 *N.A 0,034 *N.A <LQ *N.A 0,580
TGSR 8 Residéncia *N.A <LQ *N.A 0,288 *N.A 0,028 *N.A <LQ *N.A 0,760
TGSR 9 Residéncia *N.A <LQ *N.A 0,344 *N.A 0,034 *N.A <LQ *N.A 0,431
TGSR 10  Residéncia *N.A <LQ *N.A 0,598 *N.A <LQ *N.A 0,132 *N.A 0,252
TGSR 11  Residéncia *N.A <LQ *N.A 0,614 *N.A <LQ *N.A 0,135 *N.A 0,279
TGSR 12  Residéncia *N.A <LQ *N.A 0,700 *N.A <LQ *N.A 0,126 *N.A 0,174
TGSR 13 Residéncia *N.A 20,0 *N.A 0,666 *N.A <LQ *N.A 0,164 *N.A 0,296
TGSR 14  Residéncia *N.A <LQ *N.A 0,698 *N.A <LQ *N.A 0,133 *N.A 0,171
LQ 9,51 9,51 0,013 0,013 0,00155 0,001 0,0716 0,071  0,0152 0,0152
*N.A. = Ndo amostrado
Aluminio (Al)

O Aluminio é um dos principais responsaveis pela acidez dos solos de regides

tropicais. Nas aguas doces superficiais, 0 aluminio é encontrado na forma de AI(OH)3, a qual

segundo Carvalho (1995), em condicdes de pH menor que 4,2 ou maior que 8 se torna

extremamente soluvel. Além dos solos carreados, os corpos d’agua tém como fonte de

aluminio as rochas que contem minerais como gibbisita (Al(OH)3) e olivina (Mg,Fe).SiO.

Nos cinco pontos amostrados durante o inverno, os teores de Al ficaram abaixo do

limite de quantificacdo do aparelho (LQ = 9,51), ou seja, ndo foi detectada presenca

significativa do elemento em questdo. Durante o verdo, os pontos TGSR 5 e TGSR 13
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registraram teores de aluminio com os respectivos valores 55 e 20 pg/L, contudo estes
registros ficaram bem abaixo do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05 para
aguas classe 1, 2 e 3 e pela portaria 518/04 para &gua potéavel, que é de 200 ug /L.

Calcio (Ca)

De acordo com Fukuzawa (2008), as concentracfes de célcio encontradas nas aguas
superficiais podem ter origem devido a passagem da mesma por rochas calcérias, dolomiticas

€ por processos intempéricos.

A maior concentracdo de calcio encontrada foi no ponto TGSR 4 do Rio Alto
Piracicaba tanto na estacdo seca quanto na chuvosa, cujas concentragdes foram

respectivamente 2,05 e 1,194ug/L.
Magnésio (Mg)

O magnésio apresenta propriedades similares a do calcio, porém & mais soluvel e mais
dificil de precipitar, tendendo sempre a permanecer em solucdo. Segundo Weiner (2000), o
magneésio assim como o calcio sdo elementos responsaveis pela dureza das aguas naturais. De
acordo com Meybeck (1979) a concentracdo natural para rios localizados na America do Sul é
de 4,9 mg/L.

As concentracGes de magnésio no Rio Alto Piracicaba apresentaram variacdes de
0,0159 a 1,79 mg/L no inverno e de 0,025 a 0,494 mg/L no verdo, sendo que entre 0s pontos
TGSR 10 a TGSR 14 nédo houve deteccdo do elemento em questdo neste periodo. No geral, 0s
niveis de concentraces de magnésio foram bem baixos, sendo provavelmente naturais para a

regido estudada.
Potassio (K)

O potéassio é um elemento facilmente absorvido pelas argilas e também essencial para
vegetais. Em estudos realizados por Meybeck (1979) em rios da América do Sul, a

concentracdo média encontrada de potassio foi na ordem de 1,5mg/L.

As concentracdes registradas durante a estacdo de inverno entre os pontos 1 a 5

variaram entre 0,129 e 0,345mg/L e durante o verdo variaram de 0,126 a 0,164mg/L entre os

86



pontos amostrais em residéncias (10 a 14). As concentracbes de Potéssio relativamente
significantes, devem-se provavelmente a influéncia litoldgica e geoldgica da regido pela qual

0 Rio Alto Piracicaba percorre.

Todas as concentracBes registradas ficaram bem abaixo da média proposta por
Meybeck (1979). Isso demonstra que a concentragdo de potéassio esta em niveis naturais para a

regido estudada.
Sédio (Na)

O sodio é um elemento quase sempre presente nas adguas superficiais e subterraneas.
Ele pode ser encontrado em rochas igneas e metamérficas que contenham grande quantidade
de quartzo e silicatos de aluminio como feldspatos e micas, que sdo minerais que oferecem
baixa resisténcia as acOes de agentes do intemperismo (SILVA, 2001). Todas as
concentracdes de sodio encontradas nos pontos avaliados foram bem baixas, demonstrando

assim apenas uma influéncia litologica.

5.4.2 Elementos Tracos e Elementos Metalicos

A tabela 10 representa os dados referentes a elementos tracos e metalicos. Em seguida

discutem-se os resultados.
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Tabela 10 — Teores de Ferro, Manganés, Bario e Cadmio

. Teores de Teores de Teores de Teores de
Pontos Localidade
) Fe pg/L Mn pg/L Ba pg/L Cd pg/L
Amostrais
Inverno  Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Veréo
TGSR 1 Chafariz <LQ 16,8 15,4 104 4,94 6,13 <LQ <LQ
TGSR 2 Residéncia <LQ <LQ 13,6 3,48 1,59 1,13 <LQ <LQ
Corrego
TGSR 3 21,7 67,4 47,6 268 8,45 8,38 <LQ <LQ
Congonha
Rio ap6s
TGSR 4 o 51,6 92,8 313 554 14,2 17,3 <LQ <LQ
distrito
Rio antes
TGSR 5 o 92,6 187 328 98,6 24,0 8,81 <LQ <LQ
do distrito

TGSR 6 Residéncia *N.A 8,39 *N.A 4,37 *N.A 1,33 *N.A <LQ
TGSR 7 Residéncia *N.A <LQ *N.A 3,83 *N.A 1,86 *N.A <LQ
TGSR 8 Residéncia *N.A <LQ *N.A 3,05 *N.A 1,25 *N.A <LQ
TGSR 9 Residéncia *N.A <LQ *N.A 4,24 *N.A 1,31 *N.A <LQ
TGSR 10 Residéncia *N.A <LQ *N.A <LQ *N.A 2,08 *N.A <LQ
TGSR 11 Residéncia *N.A <LQ *N.A <LQ *N.A 2,38 *N.A <LQ
TGSR 12 Residéncia *N.A <LQ *N.A <LQ *N.A 1,95 *N.A <LQ
TGSR 13 Residéncia *N.A 36,9 *N.A 46,6 *N.A 6,26 *N.A <LQ
TGSR 14 Residéncia *N.A <LQ *N.A <LQ *N.A 2,44 *N.A <LQ

LQ 7,98 7,98 1,17 1,17 0,348 0,348 4,74 4,74

*N.A. = Ndo amostrado

Ferro (Fe)

Além das rochas, o ferro também pode ocorrer nas aguas superficiais por meio da
dissolucéo de compostos do solo, através de despejos industriais e por processos erosivos que

ocorrem nas margens dos rios nas estacdes chuvosas (IGAM, 2007).

As concentracdes encontradas nos pontos amostrais durante a estacdo seca ficaram
abaixo do limite de quantificacdo (LQ = 7,98) nos pontos TGSR 1 e 2 e as concentra¢fes dos
pontos TGSR 3, 4 e 5 foram respectivamente, 27,7; 51,6 e 92,6ug/L. Na estacdo chuvosa
foram detectados teores de ferro nos pontos TGSR 1, 3, 4, 5, 6 e 13, sendo que 0s demais
pontos ndo registraram a presenca deste elemento. Comparando as concentragfes encontradas
com a concentragdo limite estabelecida pela resolugdo CONAMA 357/05 para corpos d” agua

de classes 1 e 2 e pela portaria 518/04 para agua potavel (0,3mg/L ou 300ug/L), todos os
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pontos que detectaram a presenca deste elemento ficaram abaixo deste limite estabelecido

pela legislacao.
Manganés (Mn)

Tanto em aguas naturais quanto em subterrdneas as concentracdes de manganés ndo
ultrapassam 1mg/L. Quando presente acima desse teor pode conferir & 4gua sabor e odor,
manchar tecidos e objetos de porcelana. Em ambientes com pH acima de 8 pode ocorrer a
formacdo de MnO, que por sua vez, dificulta o processo de coagulacdo no tratamento de agua
bruta para abastecimento (SAMPAIQO, 1995).

As variagOes das concentragdes encontradas nos pontos amostrais durante a estacéo de
inverno ficaram entre 13,6 a 328ug/L. Durante o verdo foram registradas variagoes entre 3,05
e 554ug/L, sendo que os pontos TGSR 10, 11, 12 e 14 ndo registraram a presenca deste

elemento.

Observa-se que os pontos TGSR 1, 3 e 4, durante o periodo chuvoso, apresentaram
concentracdes maiores que 0,1mg/L ou 100ug/L que é o limite estabelecido pela Resolucéo
CONAMA 357/05 para corpos d’ agua de classes 1 e 2. Estas concentracdes de Manganés
relativamente significantes, devem-se a influéncia litoldgica e geoldgica da regido pela qual o
Rio Alto Piracicaba percorre. Com relagdo as aguas residenciais, todas as amostras ficaram

abaixo do limite estipulado pela portaria 518/04 que também é 0,1mg/L.
Bario (Ba)

No Rio Alto Piracicaba assim como no chafariz, no Corrego Congonhas e nas
residéncias analisadas, as concentracdes de Bario mantiveram-se abaixo do limite
estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05 para corpos d’ agua de classes 1 e 2 e pela
Portaria 518/04 para agua potavel que é de 700ug/L. Durante a estacdo de inverno, as
concentracBes das amostras variaram entre 1,59 a 24ug/L e durante o verdo variaram entre

1,13 a17,3ug/L.

cadmio (Cd)

Em aguas doces o Cadmio estd presente em concentracfes tracos geralmente ndo

ultrapassando 1ug/L (IGAM, 2009). O mesmo pode atingir 0 meio ambiente por meio de
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vérias fontes antropicas como subproduto do refinamento de zinco, combustdo do carvao,

descarte de minas, processo de eletrodeposicao, producdo de aco inox, pigmentos, fertilizantes
e pesticidas (PERAZA et. al., 1998).
Todos os pontos amostrados durante a estacdo de inverno e a de verdo apresentaram

leituras menores que o limite de quantificacdo do aparelho (LQ = 4,74), ou seja, 0 elemento

ndo foi detectado. O limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05 para corpos d’

agua de classes 1 e 2 é da ordem de 1ug/L, ja a Portaria 518/04 estabelece um limite de 5ug/L

para aguas potaveis.

A tabela 11 apresenta os dados referentes aos elementos tracos e metalicos a seguir:

Tabela 11 — Teores de Enxofre, Zinco, Estréncio e Litio

] Teores de Teores de Teores de Teores de
Pontos Localidade )
] S mg/L Zn pg/L Sr ug/L Li pg/L
Amostrais
Inverno Verao Inverno  Inverno Inverno Verao Inverno Verao
TGSR 1 Chafariz <LQ 0,108 2,74 114 1,23 2,63 <LQ <LQ
TGSR 2 Residéncia <LQ <LQ 4,25 6,37 0,968 0,976 <LQ <LQ
Cérrego
TGSR 3 0,111 0,336 <LQ 1,89 5,27 3,82 <LQ 0,679
Congonhas
Rio apos
TGSR 4 o 0,679 0,314 <LQ <LQ 6,12 6,08 1,23 0,728
distrito
Rio antes
TGSR 5 o 0,229 0,320 <LQ <LQ 4,34 3,59 1,79 <LQ
do distrito
TGSR 6 Residéncia *N.A <LQ *N.A 6,41 *N.A 0,955 *N.A <LQ
TGSR 7 Residéncia *N.A <LQ *N.A 7,57 *N.A 5,23 *N.A <LQ
TGSR 8 Residéncia *N.A <LQ *N.A 5,13 *N.A 0,953 *N.A <LQ
TGSR 9 Residéncia *N.A <LQ *N.A 3,70 *N.A 0,907 *N.A <LQ
TGSR 10 Residéncia *N.A <LQ *N.A 15,0 *N.A 0,815 *N.A <LQ
TGSR 11 Residéncia *N.A 0,0713 *N.A 9,89 *N.A 0,904 *N.A <LQ
TGSR 12 Residéncia *N.A <LQ *N.A 23,7 *N.A 0,96 *N.A <LQ
TGSR 13 Residéncia *N.A 0,0852 *N.A 16,4 *N.A 1,72 *N.A <LQ
TGSR 14 Residéncia *N.A 0,0632 *N.A 13,5 *N.A 0,932 *N.A <LQ
LQ 0,0644 0,0644 3,84 3,84 0,145 0,145 0,552 0,552

*N.A. = Ndo amostrado
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Enxofre (S)

Em ambientes aquéticos, o enxofre pode ser encontrado em diversas formas, tais como
sulfato (SO,%), sulfito (SO5%), sulfeto (S%), gas sulfidrico (H,S), acido sulfarico (H2SO4),
associados a metais como ferro (FeS,), etc. Tem como fontes principais a decomposicéo de

rochas, chuva 4cida, efluentes industriais, agroindustriais e de mineracéo.

Durante a estagdo seca somente os pontos TGSR 3, 4 e 5 detectaram a presenca do

elemento. Ja no verdo o enxofre foi detectado nos pontos TGSR 1, 3, 4,5, 11, 13 e 14.

O limite de concentracdo de enxofre permitido pela Resolugdo CONAMA 357/05 para
rios de classes 1 e 2 que é de 0,002 mg/L, portanto todos os pontos nos quais foram

detectados a presenca do elemento ficaram acima do que é permitido pela legislag&o.
Zinco (Zn)

A presenca de zinco é comum nas aguas naturais. Em aguas superficiais, normalmente
as concentracdes estdo na faixa de <0,001 a 0,10mg/L. E largamente utilizado na industria e
pode entrar no meio ambiente através de processos naturais e antropogénicos, entre 0s quais
destacam-se a producdo de zinco primario, combustdo de madeira, incineracdo de residuos,

producéo de ferro e aco, efluentes domesticos,(CETESB, 2010).

Nos pontos amostrais que detectou-se zinco, suas concentragfes durante o inverno
variaram entre 2,74 e 4,25ug/L e durante o verdo variaram entre 1,89 e 23,7ug/L. Todas as
concentracdes encontradas, ficaram bem abaixo do limite estabelecido pela Resolucédo
CONAMA 357/05 que é de 180ug/L para aguas classe 1 e 2 e também abaixo do limite
estabelecido pela Portaria 518/04 para agua potavel que é de 5mg/L.

Estroncio (Sr)

O estroncio pode ser encontrado em minerais silicatos, onde geralmente substitui
elementos como Na, K e Rb. (GOULART, 2008). Comercialmente € muito usado na industria

acucareira no recobrimento de melacas, na fabricacéo de fogos de artificios e na medicina.

Os teores de (Sr) encontrados nos pontos amostrais durante a estacdo seca variaram

entre 0,968 a 6,12ug/L e na estacdo chuvosa variaram entre 0,815 a 6,08ug/L.
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Litio (Li)

Em &guas naturais, o litio esta presente em concentragdes da ordem de 0,2 mg/L
(FUKUZAWA, 2008). Sua ocorréncia em &guas residudrias pode estar relacionada ao seu uso

na indUstria de baterias automotivas.

As concentragBes de litio detectadas foram bem baixas, nenhuma concentracéo
ultrapassou o limite determinado pela Resolugdo CONAMA 357/05, que é de 2500ug/L para
corpos d” agua de classes 1 e 2. A maxima concentragdo registrada foi de 1,79ug/L durante o

inverno.
Elementos ndo detectados

Os elementos Cobalto (Co), Cromo (Cr), Arsénio (As), Molibidénio (Mo), Cobre (Cu),
Niquel (Ni), Chumbo (Pb) e Vanadio (V) nao foram detectados.

5.5 Parametros bioldgicos da agua

Os microorganismos patogénicos capazes de causar infeccbes sdo milhares. Como é
inviavel verificar a presenca de todos os patdgenos que poderiam estar presentes na dgua, um
organismo indicador, que sempre & encontrado em material fecal, poderia servir como
substituto para a pesquisa destes, sendo sua presenca na agua sinal de que a mesma poderia
estar contaminada. (ANTUNES, 2004)

5.5.1. Bactérias do grupo Coliforme

Denominam-se bactérias do grupo coliforme, bacilos gram-negativos em forma de
bastonetes, aerébios ou anaerdbios facultativos, que fermentam a lactose entre 35-37°C,
produzindo &cido, gas e aldeido, em um prazo de 24 a 48h. A razdo da escolha desse grupo de
bactérias como indicador de contaminacao da dgua deve-se a fatores, como presenca em fezes
de animais de sangue quente, inclusive em seres humanos. A presenca dessas bactérias
significa relacdo direta com o grau de contaminacdo fecal, sendo também, facilmente
detectaveis e quantificaveis por técnicas simples e economicamente viaveis, em qualquer tipo

de agua; além disso, possuem maior tempo de vida na dgua do que bactérias patogénicas
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intestinais, por serem menos exigentes em termos nutricionais, sendo incapazes de se

multiplicarem no ambiente aquético; sdo, também, mais resistentes & acdo dos agentes

desinfetantes do que os germes patogénicos (BRASIL, 2007).

Quanto a presenca de microrganismos nas amostras de agua coletadas no distrito de

Santa Rita Durdo, foi detectada a presenca de Coliformes Totais e da bactéria Escherichia coli

em todas as amostras durante o periodo seco e em quase todas durante o periodo chuvoso,

conforme apresentado na Tabela 13 a seguir:

Tabela 12 — Resultado da andlise bacterioldgica da agua (NMP/100 mL)

] Coliformes . Coliformes .
Pontos Localidade . E. coli . E. coli
) Totais Totais
Amostrais
Inverno Veréao
TGSR 01 Chafariz 2.419,6 58,3 >2.419,6 135,4
TGSR 02 Residéncia 613,1 1,0 <1,0 <1,0
Cérrego
TGSR 03 2.419,6 13,1 >2.419,6 99
Congonhas
TGSR 04 Rio apos distrito >2.419,6 >2.419,6 >2.419,6 >2.419,6
Rio antes
TGSR 05 o >2.419,6 10,9 >2.419,6 >2.419,6
do distrito
TGSR 06 Residéncia *N.A *N.A 2,0 <1,0
TGSR 07 Residéncia *N.A *N.A 6,3 <1,0
TGSR 08 Residéncia *N.A *N.A <1,0 <1,0
TGSR 09 Residéncia *N.A *N.A 2,0 1,0
TGSR 10 Residéncia *N.A *N.A Ausente Ausente
TGSR 11 Residéncia *N.A *N.A Ausente Ausente
TGSR 12 Residéncia *N.A *N.A 15,6 Ausente
TGSR 13 Residéncia *N.A *N.A > 2419,6 17,3
TGSR 14 Residéncia *N.A *N.A Ausente Ausente

*N.A. = Ndo amostrado

De acordo com os resultados da analise microbiol6gica durante o inverno, concluiu-se

que ha contaminacdo no Rio Alto Piracicaba, no Corrego Congonhas e no Chafariz e que a
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qualidade da &gua destes pontos amostrais pode ser considerada impropria para a recreacao de
contato primario visto que, a quantidade de Coliformes Totais encontrada ultrapassou o limite
estabelecido pelas Resolugdes 274/00 e 357/05 do CONAMA que ¢ de até 1000 Coliformes
Totais e até 800 Escherichia coli para &guas da classe 1 e 2. A amostra TGSR 2 (&gua
potavel) foi considerada imprépria para o consumo humano no periodo seco, pois a
quantidade de Coliformes Totais ultrapassou o limite maximo estabelecido pela Portaria
518/04 que é a auséncia desses indicadores em 100 mL de 4agua, equivalente a <1,1
NMP/100 mL (NMP — Numero Mais Provavel). Tendo sido observada também neste
periodo, certa tendéncia entre a turbidez e o NMP de coliformes totais para o ponto TGSR 2,

fato que ndo ocorreu no restante do estudo.

Durante o periodo de verdo, nos pontos amostrais TGSR 1, 3, 4 e 5 (&4guas naturais) a
qualidade da agua também pdde ser considerada impropria para 0 uso de contato primario,
pois as quantidades de Coliformes Totais e Escherichia coli ultrapassaram os limites
estabelecidos pelas Resolugdes CONAMA citadas acima. Notando-se ainda nestes pontos, um

consideravel aumento na contaminagao, fator que € previsto e esperado em épocas de chuvas.

Ja entre os pontos amostrais TGSR 2 e TGSR 6 a 14 (agua potavel) durante o verdo, as
amostras (TGSR 6, 7, 9, 12 e 13), 0 que representa 50% das aguas residenciais amostradas,
foram consideradas improprias para 0 consumo humano, visto que, a presenca de Coliformes
Totais e E. coli ficou acima do limite estabelecido pela Portaria 518/04 que é a auséncia
desses indicadores em 100 mL de agua (equivalente a <1,1 NMP/100 mL). Enfatiza-se
ainda, o ponto amostral TGSR 13 que registrou uma quantidade extremamente alta de
microrganismos, considerada excessiva até mesmo para aguas naturais. A contaminagdo da
agua potavel nas residéncias representa um risco iminente de contracdo de doencas de
veiculacdo hidrica, principalmente aquelas do tipo rota fecal-oral, como amebiase, giardiase,
célera, entre outras. Esta contaminacdo, muito provavelmente se da pela falta de lavagem e
cuidados especiais com os reservatorios de agua. Os demais pontos amostrais (TGSR 2, 8, 10,
11 e 14) apresentaram-se de acordo com o limite estipulado pela Portaria MS n° 518/04, ou

seja, livres de contaminacao.
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6. Conclusao

Esta pesquisa mostrou que as questdes socio-econdmicas sdo as que mais afligem a

populacdo de Santa Rita Duréo, sendo seguidas pelas questdes ambientais.

Verificou-se que a situacdo econdmica da populacdo entrevistada é entre precéria e
vulneravel, visto que, grande parte destes vive com até um salario minimo, e que o
desemprego entre a populacdo economicamente ativa ainda é grande, fato que tem provocado
a migracdo dos jovens, principalmente homens, para os centros urbanos, em busca de

oportunidades de trabalho.

Apesar dos problemas socio-econémicos identificados, o publico alvo demonstrou
sentimentos topofilicos em relacdo ao distrito, na medida em que, a maior parte dos
entrevistados aprecia morar em Santa Rita Durdo, ou por ter ai passado toda a vida, ou por
gostar e ter se adaptado bem ao local. Além disso, pela analise da Felicidade Interna Bruta

(FIB), concluiu-se que a comunidade do distrito possui um nivel mediano de satisfacéo.

A maior preocupacdo da populacdo esta relacionada as questfes educacionais, tendo
sido apontada a falta de motivacao escolar de suas criancas e adolescentes como um agravante
para a qualidade do ensino. Contudo, sabe-se que a distribuicdo de renda e riqueza da
populacdo, de forma geral, além de uma boa estrutura familiar e nivel de escolaridade dos
pais, ou interesse cultural pela educacéo, determinam o acesso e a permanéncia dos estudantes
na escola. Fatores estes, que foram observados, em relacdo a populacdo entrevistada, em seus
aspectos mais negativos. Problemas ha na escola que ndo sdo dela, mas que estdo nela e
problemas ha que sdo dela e obviamente podem também estar nela. E preciso, portanto,
pesquisar os problemas e dificuldades do conjunto da comunidade escolar em Santa Rita

Durao.

A segunda questdo que mais aflige os moradores de Santa Rita Durdo é a baixa
qualidade da saude e do saneamento basico. A falta de atendimento médico diariamente no
posto de saude foi muito questionada, sendo a Prefeitura de Mariana responsabilizada por esta

situacao.
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Em geral, os entrevistados ndo demonstraram ter estabelecido relag6es afetivas com os
corpos d’agua presentes no local onde vivem, visto que, mais da metade desses cidadaos
confirmaram que nada fazem para preservar os recursos hidricos da regido. Contudo, existe
uma preocupacdo com a qualidade e quantidade de &gua disponivel para abastecimento,
reforcando a relacdo de exploracdo do bem natural exclusivamente como recurso para

consumo, notadamente centrada numa visao antropocéntrica.

A exemplo disso constatou-se que a qualidade da agua do Rio Alto Piracicaba é baixa,
devido a situacdo ambiental atual de trechos do rio, detectada e observada nesta pesquisa,
(lixo, contaminacdo bacteriol6gica, assoreamento) causada pela acdo antropica. Fator este,
que é contraditério a percepcdo registrada, de que, a terceira maior preocupacdo da
comunidade é a poluicdo do Rio Alto Piracicaba.

Contradigdes a parte, os impactos negativos sobre os corpos d’agua causados pelas
acOes antrdpicas sdo reconhecidos pela populagdo como um risco a0 ambiente. A criacdo de
sistemas de tratamento de esgoto, inclusive tratamento domestico, aparece com destaque entre
as sugestdes para melhorar a qualidade das aguas, e, apesar do claro indicativo de que a
participacdo popular em eventos promotores de agdes ambientais é ainda, limitada e pouco
efetiva, a Educacdo Ambiental é apontada como um instrumento de sensibilizacdo em direcéo

a consciéncia ambiental, em busca de uma qualidade ambiental melhor.

Uma parcela significativa da populacdo entrevistada ndo compreende o significado
conceitual de Comité de Bacia Hidrografica, nem tdo pouco, sabe qual € a importancia deste
orgao colegiado para a gestdo dos recursos hidricos, nunca tendo participado de foruns
promovidos pelo Comité de Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba. Assim, a participacédo
publica da populacdo de Santa Rita Durdo na gestdo dos Recursos Hidricos esta bastante
aquéem do proposto para caracterizar um exercicio de cidadania. O desconhecimento sobre a
existéncia do processo de gestdo e de sua condicionante de participacdo publica mostra a
fragilidade dos processos de tomada de decisGes que envolvem os Recursos Hidricos na

comunidade.

Grande parte da populacdo entrevistada ignora a importancia da atividade mineraria
para a economia, alguns ndo sabendo se quer quais sdo os produtos da mineracdo. O infimo

conhecimento em torno da realidade que os cerca, demonstra o nivel de interesse da
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comunidade em saber 0 que acontece em seu redor, fato, que torna a comunidade fragilizada e

pouco capacitada para fazer valer os seus direitos.

A atividade de mineracdo foi considerada pela grande maioria dos entrevistados como
uma atividade negativa, por estar ligada aos aspectos visiveis de degradacdo da paisagem,
como o desmatamento, e a degradacdo de residéncias e do patriménio histérico-cultural,
caracterizando-se estas respostas como mais afetivas, de carater topofilico. J& os que a
apontaram como uma atividade positiva, levaram em consideracdo unicamente a geragédo de
emprego, refletindo uma resposta mais cognitiva, de carater socioeconémico e que envolve

necessidades cotidianas.

Através do DRP concluiu-se que o principal impacto causado pela atividade
mineradora em Santa Rita Durdo, foi a intensificacdo da degradacédo de edificacbes, como o
patrimdnio histérico-cultural e algumas residéncias, ao terem suas estruturas abaladas devido
ao trafego constante de caminhdes pesados nas ruas do distrito a época da expansao da Mina
da Alegria.

A avaliacdo fisica e quimica das adguas naturais e potaveis que abastecem o distrito
revelou que a concentracao de enxofre ficou acima do permissivel pela legislacdo em todos os
pontos de dguas naturais e em algumas residéncias. A avaliacdo bacteriologica revelou que as
aguas naturais estdo improprias para a recreacdo de contato primario, e que a agua potavel de
metade das residéncias avaliadas estd impropria para 0 consumo, Vvisto que, a contaminacao
por coliformes ultrapassou o limite estabelecido pelas Resolucdes 274/00 e 357/05 do
CONAMA e pela Portaria 518/04. Tal fato demonstra a possivel influéncia do esgoto
sanitario que é lancado sem tratamento prévio no rio Alto Piracicaba e a inadequada
higienizacdo dos reservatorios de agua das casas. Enfatiza-se ainda, que ndo foi detectado
nenhum tipo de contaminacdo advinda da mineracdo em niveis acima do limite estabelecido

por lei.
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7. Recomendacdes e propostas de acao

Sugere-se um estudo mais detalhado sobre fatores que motivem o0 acesso e a
permanéncia dos estudantes de Santa Rita Durdo na escola. Propde-se pesquisa sobre as
ferramentas que possam motivar um maior envolvimento do ensino publico municipal e das

familias na educacdo destes estudantes, assim como, do conjunto da comunidade escolar.

Atividades que visem a participacdo popular, como aquelas relacionadas ao meio
ambiente, devem ser mais bem divulgadas, utilizando de todos os meios possiveis para
alcancar as comunidades, tais como, a escola, a igreja, 0s meios de comunicagéo (radio, TV).
Ha que se gerar um programa articulado de educacdo ambiental de forma a se promover a

cidadania so6cio-ambiental.

O estabelecimento de uma parceria entre a Prefeitura Municipal, a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente, a Agenda 21 Local, o Comité de Bacia Hidrografica do Rio
Piracicaba, escolas publicas, particulares e a Universidade Federal de Ouro Preto, aléem das
empresas mineradoras com sede no municipio de Mariana, para promover a¢fes visando a
mitigacdo dos impactos advindos da mineracdo, a recuperacdo e conservacao das nascentes,
corpos d’agua e suas matas ciliares, incluindo ainda a preservacao do patrimonio historico-
cultural, podera renovar e direcionar os esfor¢os em busca da melhoria da qualidade de vida

das pessoas e da qualidade ambiental como um todo.
Propde-se para esta parceria as seguintes agdes:

e O estimulo a criacdo de uma Associacdo de Moradores de Santa Rita Durdo
que possibilitard a construcdo de um processo de governanca e empoderamento
social frente aos conflitos pelos quais passa a comunidade, permitindo assim,
gue 0s comunitarios sejam atores do processo de desenvolvimento sustentavel
local e regional.

e A criacdo de formas de incentivo, estimulando e apoiando a participacao
publica e fortalecendo programas de Educacdo Ambiental e acdes ambientais
participativas, como iniciativas de ONG’s, escolas, universidades ou mesmo
acOes individuais que visem a melhoria da qualidade ambiental.
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e O desafio da gestdo dos recursos hidricos de forma participativa, para a qual a
elaboragdo de uma Agenda 21 local baseada em bacias hidrogréficas seria um
instrumento de mobilizacdo social, j& existindo algumas experiéncias de
Agenda 21 associadas a gestdo das aguas no Brasil, como é o caso da Bacia do
Rio Pirapama, no Estado de Pernambuco.

e Criagdo de um Parque Linear ao longo do Rio Alto Piracicaba para sua
protecdo e preservacédo e revegetacdo da mata ciliar. Podendo constituir-se num
importante instrumento de Educacdo Ambiental para a comunidade, além de

ser um recurso barato e que pode potencializar o ecoturismo.

Um dos temas relevantes refere-se a auto-estima da comunidade. Nao foram
explorados, neste estudo, por ndo ser da sua natureza, os assuntos referentes a mudancas dos
perfis das familias em funcdo das atividades minerarias e da presenca de trabalhadores de
outras localidades contratados pelas empresas. Assim, sera relevante que o tecido social seja
melhor compreendido a partir de pesquisa sobre a historia e as transformacgdes da comunidade

em funcdo de processos internos e externos.

Finalmente, a realizacdo do zoneamento ecoldgico-econdémico do distrito pode
assegurar a identificacdo de possibilidades de desenvolvimento com preservagdo e
recuperacdo ambiental, assim como com a valorizacéo da riqueza humana, cultural e historica
da localidade.
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ANEXO A
QUESTIONARIO APLICADO EM SANTA RITA DURAO

ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA

DADOS PESSOAIS

Nome: Idade: Estado Civil:
Profissao: Grau escolar: Sexo:

Qtde pessoas residentes: Tempo de residéncia em Santa Rita Duréo:

Endereco residencial:

1-Qual a sua principal fonte de renda? Qual é a renda de sua familia?

2- O Sr (a) gostaria de ter um outro tipo de trabalho? Qual?

3- O Sr.(a) possui algum tipo de agricultura familiar? Que tipo de plantagdo?

4- O Sr.(a) possui criacdo de animais? Para venda ou subsisténcia?

5- Quantos filhos o Sr.(a) tem? Em qual idade? Esté@o estudando? Estdo em que série?

Resp.: Filhos: X — Idade: X — Na escola ( ) Simou ( )N&o — Nivel/Série: X

6- O Sr.(a) e sua familia possuem acesso a bens de consumo (geladeira, TV, telefone,
computador, carro, etc)?

7- Quais recursos naturais sdo usados para geracdo de renda na comunidade? (Garimpo,
pesca, producdo de carvao vegetal)

8- Habitacdo: VVocé possui casa propria?

9- Que tipo de material foi usado na construcao da sua casa?

10- Que nota vocé daria para sua moradia em termos de qualidade? Por qué?

11- Na comunidade existe ou ja existiu casa de adobe, pau-a-pique, terra crua?

12- Se ndo existe mais, qual foi o principal motivo do fim desse tipo de constru¢éo?

13- O Sr.(a) é feliz vivendo em Santa Rita Durdo? Por qué?

Pontue de 0 a 10 os seguintes indicadores de Felicidade Interna Bruta: (1) Bem-estar
psicolégico (2) Saude (3) Uso do tempo (4) Vitalidade comunitaria (5) Educacdo (6)
Cultura (7) Meio Ambiente (8) Governanca (10) Padrdo de vida.

14- Ha saneamento basico na comunidade? (S) —Sim (N) - Néo

( ) Agua encanada e tratada ( ) Rede de Esgoto ( ) Coleta de lixo

15- De onde vem a 4gua que abastece a comunidade?

16- O Sr (a) sabe o que é lixo reciclavel? Ha separacdo do lixo reciclavel na comunidade?
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17- Para onde segue 0 esgoto das casas? Desagua em qual rio?

18- Quiais séo os principais rios e corregos da comunidade? Ha muitas nascentes?

19- O que o Sr.(a) e sua comunidade fazem para preservar os recursos hidricos daqui? Qual é
a sua relacdo afetiva com o Rio Alto Piracicaba?

20- Na sua opinido ha problemas com a qualidade e/ou fornecimento da agua que abastece
Santa Rita? Por qué?

21- De quem o Sr.(a) acha que é a responsabilidade destes problemas?

22- O Sr.(a) sabe o que é um Comité de Bacia Hidrografica?

23- O Sr.(a) ja teve a oportunidade de participar de acfes ou campanhas pela preservacao da
agua e/ou do meio ambiente na regido?

24- Em sua opinido, (quando ocorrem campanhas ambientais) o que é necessario para
melhorar a participagdo da comunidade nestas campanhas?

25- Existe uma associacdo de moradores na comunidade? Ela é atuante (luta por melhorias
para a comunidade)?

26- Qual é a sua opinido sobre a mineracao no distrito de Santa Rita Durdo?

27- O Sr.(a) acha que a mineragdo do minério de ferro aqui em Santa Rita € uma atividade
positiva ou negativa para a qualidade de vida da populagéo local? Por qué?

28- O Sr.(a) acredita que a mineragdo esta trazendo prejuizos para Santa Rita? Quais?

Meio ambiente:

Saude:

Patriménio histérico-cultural (construcdes antigas, igrejas, casas):

29- Qual o seu nivel de convivéncia com equipamentos de lavra e funcionarios das
mineradoras?

( ) Diariamente () Esporadicamente () Nunca

30- Em sua familia ha filhos de funcionarios da mineradora que foram abandonados pelo pai?
Em caso negativo, conhece alguma familia que vivencia esta situacdo? (Localizar a familia —
endereco)

31- Pensando no passado, o Sr.(a) imagina que Santa Rita estava melhor ou pior do que esta
hoje em dia?

(1) Muito pior (2) Um pouco pior (3) Nem melhor nem pior

(4) Um pouco melhor (5) Muito melhor

32- Pensando no futuro, o Sr.(a) imagina que Santa Rita estard melhor ou pior do que esta
hoje em dia?

(1) Muito pior (2) Um pouco pior (3) Nem melhor nem pior
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(4) Um pouco melhor (5) Muito melhor
33- O Sr.(a) acredita que o poder publico negligencia o encaminhamento de solugdes para

o0s conflitos existentes entre a populagcdo e a mineracéo?
34- O quadro abaixo lista alguns aspectos/atitudes que podem auxiliar o relacionamento entre
a atividade mineradora e a sociedade. (MOSTRAR O QUADRO AO ENTREVISTADO).
Quais destas atitudes, o Sr.(a) acha que mais ajuda este relacionamento? E em 2° lugar? E

em 3° lugar?

ATITUDES

1- Conscientizacdo das pessoas com relacdo as atividades mineradoras.

2- Educagdo Ambiental

3- Proteger as florestas/matas/nascentes d’agua

4- Reabilitar areas mineradas (Revegetacéo)

5- Promover audiéncias publicas para esclarecimento da atividade

6- Investir na comunidade (educacéo, saude)

7- Investir na industria gerando mais empregos

8- Novas tecnologias (mais pesquisa e desenvolvimento)

9- Cumprir todas as leis, regulamentacdes e obrigacOes aplicaveis a protecdo do meio

ambiente
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ANEXO B

Mapa Geoprocessado dos Pontos Amostrais de coleta de 4gua em Santa Rita Duré&o.
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