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Dedicamos esse livro a memoria de Fabio Valente
Alves - Técnico Pos Graduando Profagua - Unifei
Itabira, vitima da Covid 19 e a todos que, assim como
ele, se empenharam para diagnosticar os problemas
de nossa Bacia Hidrografica e aos que lutam pela
defesa de um meio ambiente equilibrado.
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PREFACIO

EXPEDICAO PIRACICABA PELA VIDA DO RIO

Vivemos hoje no mundo globalizado, das inovacdes tecnoldgicas, da
disseminacao rapida das informac¢bes e das mudancgas sociais. Por outro lado,
estamos alterando o clima do planeta e vivenciamos a maior crise sanitaria da historia
da humanidade, COVID19. Porém, a pandemia também nos permitiu reflexdes e
aprendizados. Fomos forcados a pensar em nds e no meio ambiente, quem somos e
em que vivemos e a lembrar das intimas relagcdes entre este meio ambiente e nosso
bem estar fisico, mental e social.

Ao falar da saude das pessoas, lembramos da qualidade das aguas e da saude
de nossos rios, fontes maiores do abastecimento humano no nosso pais. Aqui, cabe
lembrar a importancia do Rio Piracicaba, cuja bacia hidrografica abriga grandes projetos
de mineragédo, o maior complexo siderurgico da América Latina, e que é cortada em
quase toda sua extensao pela EFVM (Estrada de Ferro Vitéria-Minas).

O Rio Piracicaba nao é s6 uma testemunha viva da histéria da regiao: dele
dependem mais de 1 milhdo de habitantes e também milhares de empreendimentos
industriais e comercias. Por isto, é importante ressaltar o papel vital deste personagem
para o0 nosso desenvolvimento econdmico e social: desde suas nascentes, na regiao do
Caraca até sua foz no Rio Doce, o Piracicaba fornece a dgua para o abastecimento
humano, producado industrial e da agropecuaria, diluicao dos esgotos domésticos,
geracao de eletricidade, etc.

Portanto, ndo devemos enxergar este rio apenas como um elemento fisico; ele € um
elo de integracéo econémica, social, ambiental e cultural. Ele faz a ligagao entre regides,
pessoas e atividades econémicas num sistema integrado e interativo, abrangendo aguas,
solos, vegetacao, atmosfera e os seres vivos, entre eles, nés, 0s humanos.

Estamos aqui falando do Rio de nossa terra. Eu nasci em Nova Era e vivi as
margens do Piracicaba até os meus 14 anos. Ali, convivi com o barulho, a energia, beleza
e a poesia de suas aguas, mas sobretudo aprendi a respeita-lo. Como bem descreveu
Friedmann,(1992) “A afetividade ao territorio onde vivemos € um dos mais importantes
vinculos do ser humano. O territério liga o presente ao passado, com uma base de

memdadrias comuns e também ao futuro com um destino comum”.



EXPEDICAO PIRACICABA - PELA VIDA DO RIO

Segundo a ONU (Organizagéo das Na¢des Unidas), os principais instrumentos no
processo de mudancgas do cenario socioambiental numa regido sao além da vontade
politica e o planejamento por parte dos érgaos publicos, a educacgéo, a tecnologia e a
participacao das comunidades que ali vivem e trabalham. Porém, para mudar é preciso,
primeiro, conhecer a realidade daquele territorio.

Em 1999, realizamos o trabalho pioneiro da Expedicao Piracicaba 300 anos
depois, que se consolidou como uma importante metodologia de trabalho interdisciplinar
e interativo para a avaliacdo da realidade socioambiental da regido. Seu principal
desdobramento foi a formagéo do Comité da Bacia do Piracicaba.

No nosso livro-relatorio, de 1999, na pagina 153, fizemos um alerta: “O que se espera
€ que a empresa moderna, mais madura, com uma visao integrada do futuro vai fazer da
responsabilidade social e da preservacéo ambiental uma estratégia. Para isto, é preciso
internalizar praticas socialmente responsaveis, optando por uma postura ética nas relagdes
com seus empregados, clientes, fornecedores, acionistas, 6rgaos governamentais e
principalmente com as comunidades locais da regiao onde se instalaram.

E fundamental entender na Bacia do Rio Piracicaba que o meio ambiente é a
base do desenvolvimento e ndo um objetivo isolado, descartavel. Cuidar do meio ambiente
€ uma questao de sobrevivéncia, € uma questao de engenharia, de economia e nao
apenas de poesia”.

Vemos hoje que houve avanc¢os meritorios na gestao ambiental do setor industrial
da regiao. Entretanto, o setor da mineracao de grande porte, apesar de seu poderio
econdmico, tecnoldgico e politico, continua cometendo os mesmos erros por nés
observados em 1999. As duas tragédias socioeconémicas e ambientais, que causaram
amorte de 300 pessoas, mostraram que a abordagem puramente financeira dos recursos
naturais da grande minerac¢ao continua firme e esta alicercada na certeza da impunidade.
Vale lembrar que ainda existem dezenas de barragens de rejeitos “antigas” na bacia do
Piracicaba, o que significa que o meio ambiente e as pessoas continuam em risco.
Infelizmente, a prevencao nao vale mais, agora sé oferecem reparagao e com riscos.

Em 2019, foi realizada a “Expedicao Piracicaba- Pela Vida do Rio” cujo objetivo
maior foi mobilizar toda populagéo da regiao em prol da revitalizagéo dos cursos d agua
daquela bacia hidrografica. Embora varios problemas constatados em 1999 continuassem
existindo em 2019, é imperativo dizer que essas duas Expedicoes tornaram-se marcos

da histdria ambiental da regiao.
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A Expedicao “Pela Vida do Rio” apresenta agora os resultados de uma extensa
pesquisa realizada em 2019, por meio de uma publicacéo que nos facilita a compreensao
da realidade e nos convida a refletir e agir, ja que agora temos em maos este valioso
documento/ajuntamento de saberes académicos e populares.

Portanto, o livro que se vai ler, e principalmente pesquisar, merece o reconhecimento
pela rigueza de seus conteudos, como também pela “escuta” realizada num trabalho
coletivo imenso. Um trabalho de qualidade, de félego, que traduz a seriedade do projeto
e a responsabilidade dos envolvidos, sua coordenacgao e suas parcerias. Esta publicacéo
€ um registro detalhado da realidade de uma regiao que merece e precisa ser divulgada.

A Expedicao “Pela Vida do Rio” desceu o rio com os olhares atentos e faz
agora a entrega dos resultados dos trabalhos técnico-cientificos realizados, que estéao
concentrados em 13 capitulos, muito bem ilustrados por dezenas de fotos, imagens,
mapas, tabelas. Alguns temas sao novidades interessantes como € o caso dos capitulos
sobre as aguas subterrdneas, os micro-contaminantes, as analises geo-espaciais e 0
diario de bordo.

Os objetivos da segunda etapa da Expedicao “Pela Vida do Rio” séo tao
importantes quanto aqueles da primeira etapa: informar, sensibilizar, e disseminar
conhecimentos sobre o Meio Ambiente da bacia e repassa-los a sociedade regional.
Este € um trabalho nobre: a partir de sua distribuicao aos diferentes segmentos da bacia
teremos a democratizacéo das informacoes, tdo importantes como alicerces no longo
processo de mudancgas socioambientais.

Concluindo, vemos que a Expedicao “Pela Vida do Rio” mostrou, na pratica,
que a preservacao ambiental e exercicio da cidadania (incluida aqui a ciéncia cidada)
devem caminhar juntas. Defender nosso meio ambiente e o Rio ndo é tarefa sé de
governos, mas de toda a sociedade. As duas Expedicbes Ambientais sao uma afirmacao
de um compromisso com as proximas geracoes da regido. O futuro vai ter a cara do que

for feito agora. Quem viver, vera.

Eng. Claudio Bueno Guerra
Coordenador Técnico da Expedicao Piracicaba 300 anos depois (1999)

Cidadao novaerense e timotense
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Mais de um milhao de pessoas vivem na Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba e,
apesar de a maioria ndo perceber, suas vidas estdo abragadas ao correr das aguas.

O Rio Piracicaba encontra-se ameacado por acgdes antropicas de naturezas
diversas. Ocupacgéao desordenada, tratamento de efluentes sanitario insuficiente e ineficaz,
pastagens que desalojam matas ciliares, contaminacao industrial e mineragcdao sao
algumas das espadas sobre o rio e a seguranca hidrica de toda a regiao.

Doente, o Rio Piracicaba transmite suas chagas ao Rio Doce, do qual € um dos
principais tributarios. Triste constatacdo. O Doce precisa, mais do que nunca, de ser
alimentado com boas aguas para voltar a respirar.

A Expedicao Piracicaba - Pela Vida do Rio nasceu nesse contexto, fruto da parceria
entre o periédico Tribuna do Piracicaba - A Voz do Rio, o Comité da Bacia Hidrografica
do Rio Piracicaba (CBH Piracicaba/MG) e o Programa de Pds-Graduacao de Mestrado
Profissional em Gestdo e Regulacdo de Recursos Hidricos (PROFAGUA) da
Universidade Federal de ltajuba (UNIFEI) - Campus Itabira.
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Os principais objetivos da empreitada foram mobilizar as comunidades da bacia
em prol da revitalizacao do Rio Piracicaba e promover um diagndstico inédito sobre a
saude do curso d'agua.

Um dos frutos desse trabalho se materializa neste livro, que traz a analise de
paréametros de qualidade da agua - inclusive a presenca de microcontaminantes, algo
inédito - e do uso e ocupacao do solo no territorio.

Nesse campo, o destaque deve ser dado as palavras da ciéncia, mais assertivas
do que os sinais percebidos pelos olhos e pelo nariz de quem vivencia o dia a dia de um
rio maltratado.

Além do trabalho cientifico, a Expedicao Piracicaba - Pela Vida do Rio buscou
promover a integracéo entre diversos atores dos 21 municipios que compdem a area
banhada pelo rio. Incentivar o didlogo é necessario em uma regiao onde os extremos
parecem mais afastados do que a geografia sugere. Encurtar essa distancia é primordial
para que solugdes sejam encontradas.

Ainda assim, a iniciativa, que percorreu mais de 240 quildmetros entre a nascente e
a foz do Piracicaba em 11 dias, se deparou com ilhas de preservagéao, como pontos de
mata fechada, remansos luminosos e uma fauna e flora que encantam. Sao ativos ambientais
que precisam ser valorizados pelas comunidades e aproveitados com inteligéncia.

Felizmente, a Expedicao Piracicaba - Pela Vida do Rio conheceu muitos com
disposicao para ajudar nesse trabalho. Promover essa integragao, conectar ideias e
desenhar caminhos comuns é um desafio que precisa ser enfrentado.

O Rio Piracicaba tem aliados. Tem 0 homem da ro¢a. Tem a crianga e a professora.
Tem o gestor publico e o ativista. Tem quem nao aceite assistir sentado a covardia contra
um amigo.

As pessoas querem falar sobre o rio, sobre seus problemas e suas possibilidades.
Elas sabem que o Piracicaba esta com agua pelo nariz.

Pontes estao sendo reconstruidas e 0 senso de comunhao em torno do Piracicaba
esta mais forte. Este € um dos principais legados dessa jornada pelo rio onde o peixe

para.

Thobias Lima de Almeida

Coordenador de Comunica¢do da Expedigcéo Piracicaba Pela Vida do Rio
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INTRODUCAO

Durante 11 dias de navegacao, diversos profissionais vivenciaram diferentes
experiéncias relacionadas ao Rio Piracicaba e suas comunidades, além de observarem
a situacao em que o curso d’agua se encontra, desde a nascente, em Ouro Preto, até o
encontro com o Rio Doce, em Ipatinga.

Pesquisadores, ambientalistas, 6rgaos publicos e empresas se uniram para que
um diagnostico inédito sobre as condi¢des do Piracicaba e sua bacia hidrografica fosse
construido. A partir dos dados coletados foram estudados parametros hidroldgicos e de
qualidade da agua, microcontaminantes, uso e ocupagao do solo, andlise de sedimentos
e identificagdo de fontes poluidoras.

Foram demarcados 28 pontos de coleta ao longo do percurso de 241 quilédmetros.
Durante a viagem, feita em caiaques e veiculos, os expedicionarios passaram por 21
cidades e mobilizaram comunidades em eventos voltados para as questdes
socioambientais relacionadas a sustentabilidade do Rio Piracicaba.

Enfim, a Expedicao Piracicaba - Pela Vida do Rio langou base para a continuidade
dos trabalhos de monitoramento da situa¢ao dos recursos hidricos e mobilizagéo social

em busca da recuperacgao da Bacia.
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A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIRACICABA

Eliane Maria Vieira (D.Sc. Engenharia Civil)

Geraldo Magela Gongalves (Jornalista - Editor)

Mapas - André Gongalves Pereira, Fernanda Paula Bicalho Pio, Julia de Brito
Simido, Luisa Oliveira Duarte, Suelen Crispim Sultil.

(Graduandos Engenharia Ambiental 2019)

A Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba esta inserida totalmente no territrio de

Minas Gerais e se estende a um total de 21 municipios (Alvindpolis, Anténio Dias, Barao

de Cocais, Bela Vista de Minas, Bom Jesus do Amparo, Catas Altas, Coronel Fabriciano,

Ipatinga, Itabira, Jaguaragu, Jodo Monlevade, Mariana, Marliéria, Nova Era, Ouro Preto,

Rio Piracicaba, Santa Barbara, Santana do Paraiso, Sado Domingos do Prata, Sado Gongalo

do Rio Abaixo e Timoéteo), sendo 17 deles com sede na bacia, e uma area de 5.685,89
km?2, correspondendo a 7,98% do territdrio total da Bacia do Rio Doce (IGAM, 2014).

Figura 1.1 — Localizagédo da Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba.
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A Bacia abriga um conjunto de empresas com atividades mineradoras e também
um dos maiores parques siderurgicos da América Latina, influenciando diretamente na
economia de seus municipios.

O Rio Piracicaba possui suas nascentes localizadas no municipio de Ouro Preto
no macigo do Caraca, percorrendo cerca 241 km até desaguar no Rio Doce, margeando
o Parque Estadual do Rio Doce (PERD) no encontro dos municipios de Ipatinga e Timoteo.
Possui ainda, como seus principais afluentes, os rios Turvo, Maquiné, Machado, Santa
Barbara, Peixe e Prata.

As principais rodovias federais que dao acesso a bacia do Rio Piracicaba sao a BR
262 que coincide — colide —com a BR 381 em Belo Horizonte e vao juntas até se separarem
Joao Monlevade — ambas cortam até essa ultima cidade os Municipios de Bom Jesus do
Amparo, Itabira, Barao de Cocais, Sado Gongalo do Rio Abaixo e Jodo Monlevade.

ApOs a separacao a BR 381 segue para o Vale do Ago passando pelos municipios de
Bela Vista de Minas, Nova Era, Anténio Dias, Coronel Fabriciano e Ipatinga. Ja a BR 262
segue de Joao Monlevade passando pelo territério de Rio Piracicaba, Bela Vista de Minas e
Sao Domingos do Prata.

Outra rodovia, ainda inacabada, BR-120, passa pelos municipio de ltabira, Sao
Domingos do Prata e Alvinopolis.

Além disso, algumas rodovias estaduais como a MG-326, a MG-434, a MG123, a MG-
232 e a MG 458 dao acesso aos municipios da regiao.

A regiao conta ainda com o aeroporto de Ipatinga, com linhas aéreas regulares
(CONSORCIO ECOPLAN — LUME, 2010).

A Bacia é atendida também pela ferrovia EFVM — ligando a capital de Minas Gerais,
Belo Horizonte a Cariacica, na regiao metropolitana de Vitdria, Espirito Santo.

O Rio Piracicaba tem suas nascentes localizadas ha mais de 1.710 metros de
altitude e desloca-se em direcao Leste, percorrendo 241 km até encontrar o Rio Doce na
cidade de Ipatinga, a uma altitude de 192 metros. Ao longo desse percurso, passa por
areas urbanas dos municipios de Mariana (Santa Rita Durao), Alvinépolis (Fonseca), Rio
Piracicaba, Joao Monlevade, Bela Vista de Minas (Capela Branca), Nova Era, Antonio
Dias e pela Regiao Metropolitana do Vale do A¢o, composta por Coronel Fabriciano,
Ipatinga, na margem esquerda e Timéteo na margem direita (LISBOA, 2014).

A bacia hidrografica do Rio Piracicaba é composta pelas sub-bacias do Rio Maquiné
(Valéria), do Rio do Peixe e do Rio Santa Barbara, pela margem esquerda, e pela sub-
bacia do Rio da Prata, pela margem direita.

O Rio Santa Barbara tem como afluente principal o Rio Una.
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As cidades de Santa Barbara e Sao Gongalo do Rio Abaixo sao cortadas pelo Rio
Santa Barbara que passa também pelos municipios de Itabira, Jodo Monlevade e Bela
Vista de Minas. Sao Domingos do Prata é cortada pelo Rio da Prata.

Além dos rios mais significativos, ao longo do seu curso o Rio Piracicaba recebe a
descarga de quase uma centena de corregos e ribeirées, 0s quais compdem sua rede de
drenagem (CONSORCIO ECOPLAN — LUME, 2010).

No estado de Minas Gerais, para efeito de estudo e monitoramento dos recursos
hidricos adota-se a divisdo das Unidades de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos
(UPGRH?’s). Tratou-se nesse relatorio técnico, especificamente da UPGRH DO2 (Unidades
de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba)
que envolve 21 municipios mineiros, dos quais 17 possuem a sede dentro dos limites da
Unidade de Planejamento (Figura 1.2).

Figura 1.2 — Localizagdo da bacia do Rio Piracicaba nas unidades de planejamento
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A Bacia do Rio Piracicaba € composta predominantemente pelo bioma Mata

Atlantica, um dos biomas com maior biodiversidade. Além disso, ha também uma pequena
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area contendo o Cerrado, sendo que a vegetacao tipica é a savana, localizadas na regiao
de Barao de Cocais, Bom Jesus do Amparo, Sdo Gongalo do Rio Abaixo e Itabira (Figura
1.3). Este também possui um grande numero de espécies endémicas e sofre muito com a
perda de habitat. (PIRACICABA, 2010).

Figura 1.3 — Biomas e altitudes na bacia do Rio Piracicaba
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Como pode também ser observado na figura 1.3, a bacia apresenta altitudes
variando de 2073m (Pico do Sol — Caraca) a 192m em sua foz. As regides de maiores
altitudes se encontram localizadas na regiao sudoeste da bacia, nos municipios de Ouro
Preto, Mariana, Santa Barbara, Catas Altas e Barao de Cocais.

Na bacia ha uma predominéancia de Latossolos vermelho-amarelo, ocorrendo tanto
o distréfico quanto o eutréfico (LVAd e LVAe), e Latossolos Amarelo distrofico (LAd),
presentes principalmente em planaltos, sendo estes profundos, bem drenados e de menor
erodibilidade. Seguidos por Argissolos vermelho-amarelo, também com presenca do
eutrdfico e do distrofico (PVAe e PVAd), Argissolos vermelho distréfico (PVd), Neossolos

Litdlicos distroficos (RLd) e Cambissolos Haplicos distroférrico (CXbd) (Figura 1.4).
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Figura 1.4 — Mapa Pedoldgico da bacia hidrografica do Rio Piracicaba.
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preciosos, minerais metalicos e nao metalicos como: ouro, ferro, bauxita, gemas, manganés
entre outros. A unidade abriga em sua area algumas das principais lavras de céu aberto
do pais como Brucutu, (Gongo Soco desativada), Mina de Fazendao (que engloba as

cavas de S&o Luiz, Almas e Tamandud), Mina de Alegria, Morro Agudo e Agua Limpa
entre outras. (PIRACICABA, 2010).

O clima na bacia é temperado (C), com a predominancia dos climas Cwa e Cwb,
com chuvas de verao (w), sendo este verdo quente (a) ou temperado (b) (SA JUNIOR, 2009).
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2  HISTORIA DA OCUPACAO DA BACIA

Geraldo Magela Gongalves (Organizador - Editor)

Sede da primeira cidade e Capital de Minas Gerais (Mariana)

Sede da Capital Colonial de Minas Gerais (Vila Rica)

2.1 Contexto histdrico do processo de ocupacgao da Bacia do Piracicaba

A primeira grande corrente de povoamento atingiu o alto e o médio Piracicaba no
final do Século 17. Seus nucleos irradiadores foram dois arraiais (arraial de Nossa Senhora
do Carmo- 1696) e (Arraial do Padre Faria — 1698 - depois Vila Rica), localizados nao
muito longe das nascentes dos rios das Velhas e do Piracicaba, hoje as cidades de Mariana
e Ouro Preto.

No final do século 17 e inicio do século 18, varios grupos de aventureiros e
desbravadores descobriram ouro em diferentes ribeirbes e rios daquela regido. A partir
dai, os desbravadores passaram a “descer o Rio Piracicaba” a procura do ouro. No
inicio dos anos de 1700, sao fundados varios arraiais, dando origem assim as hoje
cidades de Catas Altas (Freguesia de Nossa Senhora de Catas Altas do Mato Dentro),
Santa Barbara (Arraial de Santo Antonio do Ribeirdo de Santa Barbara), Barao de Cocais
(Povoado de Socorro e Morro Grande), Sao Gongalo do Rio Abaixo (Arraial do Rio
Abaixo), Itabira (“Sant’Ana”, do Rosario” e dos “Padres”), Rio Piracicaba (Arraial de
Sao Miguel do Piracicaba), Nova Era (Arraial de Sao José da Lagoa) e Anténio Dias
(Nossa Senhora de Nazaré de Anténio Dias).

Nesse contexto de expanséao da atividade extrativa de ouro e pedras preciosas (as
minas), a agricultura de pequeno porte surge como atividade acessoéria, visando o
abastecimento dos povoados que se expandiam em torno da mineragcao. Apesar da falta
de técnicas adequadas ao cultivo nas condi¢des de solo e relevo da regiéo e a escassa
mao de obra para a atividade, a agricultura se expande com o estabelecimento da Lei
das Sesmarias, seguindo a maxima “terra somente para quem a cultiva”. Inicia-se entao a
efetiva ocupacéo das terras com o aparecimento das primeiras grandes fazendas. No
auge da fase do ouro, surge na regiao de Itabira a primeira grande propriedade voltada

para a agricultura na bacia: a Fazenda do Rio do Peixe.
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Essa fazenda deu inicio a formacao de inumeras outras através da ocupacao de
terras pelos descendentes das familias que ali se estabeleceram. Assim, surgiram na
regiao as fazendas da Vargem, Figueira, Mato Dentro, Barra do Ribeirao das Cobras,
Montanha, Santana, etc. Portanto, ao contrario do alto Piracicaba, a agricultura no médio
Piracicaba assume um papel de maior destaque na economia regional.

Data de 1765 a organizacao da primeira expedicdo na regiao de Itabira para
combater os indios Botocudos, que periodicamente atacavam as fazendas e garimpos
(VIDIGAL, 1945 apud GUERRA, 1995). Ainda assim, proliferaram-se os garimpos e a
populacédo aumentava. Com isso vao surgindo novas plantagdes e sao formados os
primeiros rebanhos de animais (gado e tropas de burros). Guerra (1995) lembra que a
criacao de animais supria a importante atividade de transporte, principalmente de
mercadorias entre 0s arraiais, nem sempre proximos uns dos outros. A populacéo da
Capitania de Minas Gerais em 1751 ja era de 226.666 habitantes, chegando em 1776 a
319.769 habitantes, dos quais aproximadamente 25% eram escravos (BRITO, 1992 apud
GUERRA, 1995).

Em 1800, devido a continuacao dos conflitos com os indigenas, a Coroa Portuguesa
cria a Junta Militar de Civilizagao dos indios que seria, anos mais tarde, comandada por
Guido Marliére. Além da “pacificacdao” dos indios, Marliére trabalhou também no
assentamento de novos colonos que buscavam a regiao do baixo Piracicaba (hoje Vale
do Aco). Estes assentamentos foram facilitados, mais tarde, com a vigéncia da Lei das
Terras (que garantia a posse da terra). Segundo os historiadores, nenhuma outra regiao
do Brasil Col6nia teve um crescimento tao amplo e rapido, nesse periodo, quanto a
Capitania de Minas Gerais. Entretanto, apds trés quartos de século de exploragao
exaustiva, as jazidas se esgotaram e a decadéncia foi inevitavel (IGLESIAS, 1985 apud
GUERRA, 1995). A partir dai, as fazendas passam a desempenhar um papel fundamental
na economia do médio Piracicaba. O café passa a ser cultivado em muitas fazendas
visando o mercado de exportacao.

Por volta de 1830, o médio Piracicaba vive um periodo de recuperagéo econdmica
com o aumento da producéao de café, cereais, cachacga, rapadura, chapéu de palha, etc.
“*Em Rio Piracicaba, no distrito de Padre Pinto (Caxambu), ainda sobrevive, agora
restaurada, a Fazenda dos Borges, 1815. A maior parte de sua estrutura de producao
até a pouco tempo permanecia preservada — que era da cachacga ao vinho; do café a

rapadura; de cereais a embutidos; de couro a algodao.
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2.2 Surgimentos das fundicoes

Também no inicio do século 19, em Itabira, Caeté e Sao Miguel do Piracicaba,
ocorre o surgimento de inumeras pequenas fundi¢cdes para o fabrico de ferro e outros de
seus artefatos. Destaca-se as Forjas Catalas do francés Jean de Monlevade, instalada
em Sao Miguel do Piracicaba.

Afundicado de Monlevade recebeu um martelo de forja a vapor, de malho cambiavel
de até 1.200 quilos, importado da Inglaterra e chegado a Fabrica de Ferro de Monlevade,
junto de outros equipamentos, em 8 de abril de 1828, através de arriscadissima navegacao
pelos rios Doce e Piracicaba, conforme noticiado por Guido Thomaz Marliére na edi¢ao
do periddico ouropretano “O Universal” de 19 de abril do mesmo ano.

Logo Sao Miguel passou a ser o maior produtor de ferro do estado consolidando
a fabrica como uma das mais présperas do Império. Produzia enxadas, foices, machados,
alavancas, pas, ferraduras, cravos, martelos, puxavantes, freios para animais, moendas
para engenhos de cana, entre outros artefatos. A qualidade de seus produtos logo ganhou
fama, tornando-se fornecedor preferencial de companhias estrangeiras que iniciavam

empresas mineradoras no Brasil.

2.2.1 Da Inglaterra a Sdo Miguel do Piracicaba

A “Epopeia” das Forjas Catalas de Jean de Monlevade subindo o rio
Doce e o Piracicaba (Sertao do Rio Doce, 2005 - Haruf Espindola)
Em Sao Miguel de Rio Piracicaba, se instalou o jovem nobre francés,
Jean de Monlevade, em 1818.

Fixou residéncia a meio caminho para Sao José da Lagoa, onde
encontrou condi¢gbes favoraveis para instalar um grande
empreendimento siderurgico: demanda reprimida, abundéancia de agua,
matas e minério de ferro.

O empreendimento exigiu a importacao de pesado equipamento da
Inglaterra. Em1827, o presidente da provincia de Minas Gerais, recebeu
um requerimento de Monlevade solicitando auxilio para o transporte
das maquinas pelo rio Doce, unico meio de fazé-las chegar até o local
escolhido para a fabrica.

Em 13 de margo, o visconde de Caeté ordenou que o comandante
geral Guido Tomas Marliere prestasse todo auxilio, através das Divisdes
Militares do Rio Doce - DMRD e fizesse entrar pela barra do rio Doce e
subir até o Porto de Canoas (Antdnio Dias), no rio Piracicaba, acerca
de nove léguas do destino final, as maquinas, “que pelo seu peso nao
tinham outro método de introduzir em Minas”.
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O Comandante Marliere, que se encontrava no quartel-geral de Guidoval,
na Zona da Mata, enviou circular aos comandantes dasi12, 22, 42 e 62
DMRD, informando sobre a missao.

Diante das dificuldades era necessario um “poderoso auxilio das
divisdes”. Os servigcos das divisdes foram repartidos da seguinte forma:
todos os pracas disponiveis e as canoas da 62DMRD, com os melhores
pilotos e canoeiros ficariam encarregados da condugéo da divisa com
a provincia do Espirito Santo até a cachoeira do Baguari (Governador
Valadares). O comandante deveria descer logo que recebesse aviso
de Lourenco Archilles LéNoir (sic), responsavel pela entrega dos
equipamentos.

A 12 DMRD prosseguiria, nos mesmos termos, com as suas canoas e
as do comando geral e todos os seus pragas, da cachoeira do Baguari
(Governador Valadares) a Cachoeira do Leopoldo (Cachoeira Escura —
Belo Oriente). Nesse ponto, a 22 e 42 DMRD receberiam as maquinas
e as conduziriam até o Porto das Canoas, abaixo de Antdnio Dias, onde
findaria o auxilio.

22.1.1 A “Epopeia”

Um oficio de Marliére dirigido ao vice-presidente, de 16 de dezembro
de 1827, informava que logo que chegasse pelo correio a noticia da
saida das maquinas do Rio de Janeiro mandaria o aviso. As divisdes
deveriam estar prontas com gente, mantimentos e canoas para a
qualquer momento entrar em acgéo. O oficio ordenava que a circular
fosse levada de um quartel a outro sem que tivesse qualquer demora
em um deles, seguindo por canoas militares ou do comércio.

O comandante da 62 DMRD, a quem caberia o maior trecho de rio e a
maior quantidade de cachoeiras para baldear, estava com tudo
preparado em setembro de 1827.

Marliére escreveu e mandou que ele aguardasse o sinal positivo do
chefe da expedicao AchillesLe Noir (sic). Entretanto advertiu com relagao
a segurancga, para que o transporte fosse iniciado somente se nao
houvesse previsao de perigo ou cheias, do contrario deveria esperar
tempo favoravel. Uma nova instrugao para a 62 DMRD mandou que
fosse aguardar na barra do Rio Doce, no quartel de Regéncia.

As chuvas estavam apenas comecando e, a medida que o tempo
passava, ficaria mais arriscado subir o rio Doce. Mesmo assim, foram
dadas ordens para que as divisdes ficassem de prontiddo. Havia uma
expectativa de fazer o transporte ainda naquele ano.

2212 Equipamentos deixam o Porto do Rio de Janeiro

No inicio de outubro Marliere recebeu a noticia de que os equipamentos
deixaram o porto do Rio de Janeiro, em 19 de setembro. Determinou
que todas as canoas e gente da 42 DMRD se colocassem de prontidao
e despachou aviso para o comandante 62 DMRD, recomendando que
empregasse quantas canoas e gente tivesse a fim de obter o sucesso
completo da missao. Afinal, tanto na Corte como em Ouro Preto, todos
estariam com os olhos voltados para ver como as divisdes iriam se
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sair. “O Rio de Janeiro olha para nés! Unam-se todas as divisdes para
este interessante fim”. No final conclui que o “trem” estava no rio Doce,
pesava 475 arrobas (6.982,5 quilos) e carecia de cinco grandes canoas.
Para garantir o sucesso mandou o comandante empregar todos os
indios que pudesse reunir, mas que se acrescentasse a despesa a
conta que seria paga por Monlevade.

O comandante da 62 DMRD levou consigo mantimentos para a
expedicdo que acompanhava 0s equipamentos.

Marliére ordenou que fossem mostradas as instrucbes ao chefe da
expedicdo, para que este se inteirasse das providéncias ordenadas.
Também ordenou, se as canoas e gente da 12 e 42 DMRD nao fossem
suficientes, que a 62 Divisao continuasse o auxilio até o fim, pois mais
importante era o cumprimento da missdo. Honra haveria de resultar
para esta divisao.

A12 DMRD se colocou de prontiddo na cachoeira do Baguari com
bastante gente, mantimento e todos os indios que conseguiu reunir.
Os equipamentos para a fabrica de ferro de Monlevade haviam deixado
o porto do Rio de Janeiro numa sumaca (barco pequeno de dois
mastros) comboiada por duas pequenas embarcagdes de guerra,
porém, até aguele momento, ndo havia qualquer noticia. Os tripulantes
de duas canoas de comércio que haviam chegado ha pouco em Anténio
Dias Abaixo, vindas da beira-mar, informaram que nao avistaram
qualquer expedicao ao longo do rio.

Iniciou a estagé@o de chuvas e as divisdes recolheram-se aos quartéis.
As preocupacgdes de Marliere aumentaram e, em 13 de novembro
expediu ordem circular as divisdes para ficarem aguardando, porém
em estado de prontidao e, logo que aparecesse na barra, o comandante
da 62 DMRD deveria acionar a todos, por meio de canoas militares
ligeiras. Caso de nao se poder realizar o transporte por causa da cheia
do rio, mandaria avisar de novo, para que elas se recolhessem aos
quartéis, pois nao convinha expor a saude de tanta gente inutilmente.

2213 Chuvas e incertezas

Com a chegada das chuvas, ndo havia mais nada a fazer nas
imediagdes do rio Doce. Marliere deixou o quartel central do Retiro e
dirigiu-se para Guidoval, onde ficava sua familia e propriedades. Deixou
0 sargento-quartel mestre no comando, com ordens para que lhe
comunicar 0 sucesso ou “nao sucesso”, se possivel por relatério do
préprio Lourenco Achilles Le Noir (sic).

Em meados de dezembro, escreveu ao governo Provincial, porque sua
presenca era desnecessaria no rio Doce e, ao mesmo tempo, precisava
acompanhar a obra de construcao da estrada carrogavel para Campos
e abertura de outros caminhos.

Marliére estava apreensivo e suspeitava ter acontecido alguma coisa,
pois era para ela ter chegado a barra ha bastante tempo. As ordens,
em caso “de nao sucesso ou de inundagao excessiva”, era deixar o
transporte para a proxima estagéo da seca, “se 0s corsarios ndo nos
pouparam ja este trabalho”.

Em fevereiro do ano seguinte, Marliere recebeu noticia do Sr. Lourengo
Achilles Le Noir (sic), escrita da cidade de Vitéria, em 12 de novembro
de 1827. Ele sup6s que a carga ja estava no rio
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Doce, mas mesmo assim mandou por um divisionario resposta até a vila
de ltapemirim, de onde seria levada ao Achilles Le Noir (sic), informando
que no lugar das cinco canoas, mandou doze canoas, guarnecidas
homens e viveres, além daqueles mantimentos que ele havia pedido.
Todas as despesas deveriam ser calculadas para que pudessem ser
cobradas de Monlevade, nao devendo ficar qualquer gasto para ser coberto
pela Fazenda Publica.

2214 Indios botocudos e canoas militares

Como ele imaginou, em 2 de marco de 1828, Marliere recebeu a
informacéao da tripulagdo de uma canoa de comércio, que havia visto
a carga sendo transferida para as canoas militares da 62 Divisao,
com a ajuda da escolta das canoas de carga e de muitos indios
botocudos que os acompanhavam a missao, entre a vila de Linhares
e as cachoeiras das Escadinhas (Aimoreés).

A 6° DMRD, ao chegar a cachoeira do Baguari, decidiu continuar o
transporte até o destino, sendo acompanhados pelos divisionarios e
indios que aguardavam nos lugares marcados para a 12 e 42 DMRD.

2215 Chegada

Em 18 de abril de 1828, chegavam ao destino os equipamentos
cilindricos vindos da Inglaterra para a fabrica de ferro de Monlevade,
apesar do periodo das chuvas. Segundo Marliere, a operacao foi um
sucesso e nada custou ao governo, pois as despesas correram todas
por conta de Monlevade. (ESPINDOLA, 2005)

2216 Agropecudria do Século 19

Apesar da ascensao da agropecuaria, ndo chegou a ser mudado o eixo extrativista
mineral do desenvolvimento regional. Apenas foi redirecionado do ouro para o minério
de ferro, agora com a verticalizagédo da atividade de mineracéo com a siderurgia. Essa
industria siderurgica incipiente sera considerada, mais tarde, como uma atividade
especializada na regido, que possuia excelentes condicbes naturais ao seu pleno
desenvolvimento: inumeras jazidas de minério de ferro, quedas d’agua para movimentar
as rodas hidraulicas e grandes areas de matas nativas, necessarias ao fabrico do carvao
vegetal (SANTOS, 1986 apud GUERRA, 1995). Nesta época— 1813 a 1825 - a regido
€ visitada por renomados naturalistas europeus que fizeram interessantes relatos a
respeito das riquezas naturais, desmatamentos e queimadas totalmente descontrolados

e comprometendo a riquissima flora e fauna até entao existentes ali.
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Em 1850 o café é uma das mais importantes atividades econdmicas do Estado de
Minas Gerais, representando quase 50% de suas exportacdes. A agricultura passa entao
a protagonizar o cenario econémico regional, mas sofre uma transferéncia de recursos
para o setor industrial. O café passa a ser o grande responsavel pela geracao de receitas
para o desenvolvimento da emergente industria siderurgica da regiao. Em 1876, o
Imperador D. Pedro Il cria a Escola de Minas de Ouro Preto, que ira desempenhar um
papel importante no desenvolvimento regional, especialmente da siderurgia a carvao
vegetal. Apesar da sangria de recursos, em 1880 o café ja representava 90% das
exportacoes de Minas Gerais. Neste cenario econémico, foi criado uma das primeiras
escolas de agricultura de Minas, na cidade de Itabira. Com isso vieram: o arado e outros
implementos, o gado nelore e outras culturas como a uva.

Em Santana do Alfié, municipio de Sdo Domingos do Prata, na Fazenda Bicudo,
de propriedade do agrénomo francés Raoul de Caux foi criado o “Vinhedo Alto Alfié”, cuja
producéo era exportada para a Europa. Sr.de Caux foi um dos fundadores da Escola de

Agricultura de Itabira.

221.7 Do ouro ao minério de ferro e a siderurgia

A fabricacao de algumas pecas para os implementos agricolas, pode ter tido uma
relativa importancia nas forjas e fundicdes. Em 1888 a regidao sofre um duro golpe com a
abolicao da escravatura, uma vez que a maioria da mao de obra das forjas, fundicbes e
fazendas era composta por escravos. Mas a grande populac¢ao do Estado de Minas Gerais
na época facilitou para que nao tivéssemos o problema paulista de escassez de mao de
obra, sobretudo para a agropecuaria. (IGLESIAS,1985)

Com relacao aos impactos ambientais, o Relatério Carlos Prates, de 1905, nao é
muito animador quanto a devastacéao das florestas no leste de Minas Gerais, mostrando
indices muito baixos de preservacao. Os cafezais evidentemente avangcavam sobre as
matas, apesar do mesmo relatério acentuar que “no alto dos morros permaneciam as
florestas, nas vertentes interiores o café, isolado quando adulto e com culturas intercalares
guando novo...” (Prates, 1906). O café nao se constituiu como monocultura. O uso da terra
era disputado também por outras culturas como o milho, feijao e, principalmente, por

pastagens. Portanto, a regiao no inicio ocupada pela atividade de mineracao, a esta altura
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contava com um tradicional complexo urbano que se nutria de uma economia basicamente
agricola articulada por um antigo eixo ferroviario.

Em torno dele, a partir dai, se organizou um conjunto de industrias siderurgicas a
carvao vegetal: Usina Queiroz Junior Ltda., ltabirito, 1889; Usina Unido, Santa Rita Durao
(Mariana), 1893; Mineracao e Usina Wigg, Ouro Preto, 1893 (PAULA et al, 1997). Em
1890, a Companhia Nacional de Forjas e Estaleiros, empresa fundada em 1845, por
Irineu Evangelista de Souza, o Barao de Maua (1813-1889), compra as Forjas de
Monlevade e a coloca em franca produgao.

Poucos anos depois, surgem industrias siderurgicas de maior porte : Companhia
Siderurgica Mineira, Sabara, 1918; Companhia Siderurgica Belgo — Mineira 1922;
Companhia Brasileira de Usinas Metalurgicas, Barao de Cocais, 1925; Companhia Ferro

Brasileiro, Caeté, 1931.

22.1.8 Chegada das ferrovias, a siderurgia e o desmatamento

Uma importante frente de ocupacgao e desenvolvimento do leste de Minas Gerais
foi a Estrada de Ferro Vitéria - Minas (EFVM). Concebida no final do século XIX, apenas
em 1907 ela penetra em Minas com destino a Diamantina. Em 1910, ela chega a
Figueiras (hoje Governador Valadares), que assim consolida sua posicado de mais
importante entreposto comercial da regiao. A mudancga da historia dessa ferrovia ocorre
com a descoberta de grandes jazidas de minério de ferro na regido de Itabira. O governo
brasileiro cria, em 1942, a Companhia Vale do Rio Doce, que passou a deter o monopdlio
estatal de extracao e transporte do minério, através da EFVM (PIMENTA, 1981 apud
PAULA et al., 1997). Com isto, Itabira cresce e se torna importante polo econémico. Por
volta de 1925, a EFVM chega a Anténio Dias e em 1930 a Nova Era. Em 1937, a
Companhia Siderurgica Belgo-Mineira inaugura as margens do Rio

Piracicaba, no municipio de mesmo nome, a maior usina siderurgica da América
Latina daquela época. Sua importancia se faria sentir ja a partir de 1940, ano em que
Minas Gerais atinge a marca de 90% do ferro gusa e 60% do aco produzidos no Brasil.

Nesta mesma época, com a intensificagdo da migracao de nordestinos para a regiao
de Figueiras foi introduzido o capim coloniao que acabou por possibilitar a expansao da

pecuaria. Desmatou-se ferozmente para se conseguir os pastos necessarios. Cresceu,
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consequentemente, a industria madeireira, e as serrarias se propagaram, definindo aimagem
urbana de Figueiras. Aregiao do baixo Piracicaba seria impactado por vetores econémicos
gue vinham de dire¢des opostas: a demanda por carvao vegetal vinda da Companhia Belgo-
Mineira (Usina de Joao Monlevade) e a demanda por madeira para as serrarias de Figueiras.
A grande importancia da EFVM nao se deveu apenas ao transporte do minério de ferro para
exportacao, mas principalmente porque foi o eixo em torno do qual se constituiria 0 maior
complexo siderurgico da América Latina. A ferrovia tragcou ainda um caminho de
desmatamento necessario a sua constru¢cao e manutencéao e estabeleceu uma ocupacao
regional que, de fato, s6 aconteceria anos mais tarde.

A segunda grande corrente povoadora da bacia atingiu o baixo Piracicaba na
segunda metade do Século XX e foi determinada por dois grandes vetores: o crescimento
da pecuaria e da industria madeireira, cujo grande polo foi Figueiras, e a expansao dos
grandes projetos siderurgicos, cujos polos mais importantes foram a Belgo Mineira em
Rio Piracicaba e, posteriormente, a ACESITA e USIMINAS, em Coronel Fabriciano, Timéteo
e Ipatinga. Na época, eles nao passavam de pequenos distritos, pertencentes ao municipio
de Anténio Dias. Esses dois grandes vetores interagiram, pois, de fato, tinham o mesmo
objetivo: a ocupacao do grande “vazio verde”, que era a Mata Atlantica ainda abundante
na regido nos anos 50, entre Antonio Dias e Figueiras. Este enorme vazio ocorria,
principalmente pela falta de um minimo de infraestrutura para estimular os assentamentos
humanos e por ser esta uma area endémica de malaria.

Nesta época os tropeiros ainda desempenhavam um papel importantissimo na
ligagéo comercial entre 0s municipios da bacia. Haviam rotas que interligavam Ouro Preto,
Mariana, Santa Barbara, Barao de Cocais, Alvindpolis, Dom Silvério, Itabira, Rio Piracicaba,
Nova Era, Sdo Domingos do Prata, Anténio Dias, etc. Esses personagens eram
proprietarios e/ou condutores de uma ou mais tropas de animais que realizavam as
atividades de transporte e distribuicao de produtos. Levavam do baixo e médio muitos
produtos agricolas para o alto Piracicaba e traziam manufaturados do alto para o médio e
baixo. Os manufaturados chegavam ao alto através do antigo eixo ferroviario. (Estradas
de Ferro Leopoldina e Central do Brasil).

Em 1942, Figueiras passa oficialmente a chamar-se Governador Valadares. Afase
era de grande expansao econémica. Ai ocorreu um encontro histdrico entre o crescimento

das industrias madeireira e siderurgica (a carvao vegetal). Em 1943, a Belgo Mineira
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inaugurou a mais importante empresa de Governador Valadares: a Companhia Agropastoril
de Madeira Compensada do Rio Doce, visando aproveitar a parte mais nobre da madeira
de suas terras que nao eram transformadas em carvao. A compra de terras aumenta
bastante em toda a regiao, em meados da década de 40, com a instalacdo de mais uma
grande usina siderurgica a carvao vegetal, as margens do Rio Piracicaba, no distrito de
Timoteo: a ACESITA (Agos Especiais de Itabira).

As terras eram devolutas em sua maioria, pertencentes ao Estado. Em fungéo disso,
os conflitos entre posseiros e os ditos “proprietarios” eram constantes. O mecanismo de
apropriacao das terras era, muitas vezes, violento. O poder publico garantia a legalizacao.
As empresas interessavam-se somente por propriedades “limpas”. Alguns fazendeiros se
especializaram nesta atividade. Apropriavam-se, legalizavam, “limpavam” e vendiam as

terras para as empresas.

221.9 Carvéo vegetal

Segundo Strauch (1955), os principais municipios produtores de carvao vegetal
para a industria siderurgica na bacia em 1949 eram: Ouro Preto, Santa Barbara, Rio
Piracicaba, Sdo Domingos do Prata e Coronel Fabriciano. Produziam também lenha para
as estradas de ferro. Apenas na parte mineira da EFVM havia 45 serrarias para o
beneficiamento da madeira, atividade que tinha a lenha como sub-produto. A Estrada de
Ferro Leopoldina também era grande consumidora de lenha.

E interessante observar que em 1950 a Belgo-Mineira ja dispunha de mais de
200 mil hectares de terras, mas 43% do carvao consumido por ela era comprado de
terceiros. Estes eram, em geral, pequenos e médios proprietarios/produtores rurais
acuados pela expansao acelerada das propriedades das siderurgicas, madeireiras e
pecuaria. Sua sobrevivéncia dependia da transformacao de suas matas em carvao
para ser vendido a precos inferiores aos obtidos pelas siderurgicas em suas fazendas.
Estas ndo s6 desmatavam suas propriedades como estimulavam o desmatamento
por terceiros, institucionalizando um mercado de carvao vegetal que produzia a precos
muito baixos. O principal componente dos custos dos “terceirizados” era uma mao de
obra muito barata, por estar fora de qualquer tipo de fiscalizagdo governamental, além

da sonegacao de tributos.
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No final da década de 40, as siderurgicas ja tinham percebido que era impossivel
a regeneracao das matas nativas no compasso da demanda do carvao vegetal. Surgiu,
entdo, a ideia de substituir as florestas destruidas por eucalipto, cuja capacidade de
regeneracao era mais rapida e possuia um ciclo médio de trés colheitas em 21 anos. A
Belgo-Mineira iniciou suas primeiras experiéncias de reflorestamento com eucalipto no
ano de 1948. Em 1966, s6 na regidao do Rio Doce, a empresa possuia florestas plantadas
de eucaliptos em mais de 20 municipios.

Por volta de 1950, a ACESITA foi estatizada e passou para o controle do Banco
do Brasil. Em 1955, teve inicio o seu programa de expansao, 0 que exigiu a aquisicao de
novas terras. Anos depois, surge, entdo, a empresa ACESITAENERGETICA.

Na década de 1960, o processo de concentracao urbana acentuou-se, ocorrendo
uma explosao demografica no Aglomerado Urbano do Vale do A¢o (AUVA) — Ipatinga,
Coronel Fabriciano e Timéteo. O grande marco desse processo foi a instalacao da
USIMINAS, em Ipatinga, em 1962.

De fato, a partir do inicio dos anos 60, a Bacia do Rio Piracicaba passou a
caracterizar-se como uma regiao em intenso processo de migragao da populacao rural
e urbanizagdo concentrada nos centros industriais da siderurgia emergente (PAULA et
al, 1997). Aqui é importante ressaltar a pressao que grandes projetos de reflorestamento
com a monocultura de eucaliptos, subsidiados pelos incentivos fiscais do Governo
Federal, passaram a exercer sobre a ja fragilizada agropecuaria regional.

Também a Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), através de sua subsidiaria
Florestas Rio Doce, passou a adquirir grande numero de propriedades na regiao e que
foram ocupadas pelo eucalipto. Surgia, assim, 0 embriao de uma grande industria de
celulose na regiao.

Em meados dos anos 70, dois grandes empreendimentos industriais chegam a
regiao e tém impactos positivos na sua economia, em franco crescimento: a instalacéo
da moderna industria de celulose CENIBRA, em Belo Oriente, e a SAMARCO Mineragéo,
em Mariana.

Em 1991, segundo dados oficiais do IBGE, metade da populagéo da Bacia do
Rio Piracicaba se concentrava no Aglomerado Urbano do Vale do Aco, o que da uma
boa ideia de sua forca econdmica. Esta foi uma das regides de maior crescimento

econdmico no Brasil, na década de 70.
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A partir dai, 0 AUVA se consolida como um dos mais importantes polos da economia
mineira, embora provocando um avassalador processo de degradacao ambiental. A
agricultura e pecuaria de subsisténcia agonizam, mas ainda sobrevivem. As taxas anuais
de crescimento demografico no meio rural, no periodo 1980-1991, foram negativas e
muito elevadas em municipios como Bela Vista de Minas (-63%), Coronel Fabriciano (-
33%), Séo Gongalo do Rio Abaixo (-32%) e Timoteo (-19%).

Entretanto, nas décadas de 80 e 90, o ritmo de crescimento econémico e
desenvolvimento humano nos municipios da Bacia do Piracicaba teve queda acentuada,
conforme mencionado anteriormente, a partir dos dados disponibilizados pela Fundacéao
Joao Pinheiro. A queda na renda média da populagao foi o aspecto mais marcante.

A histdria da ocupacao da bacia do Rio Piracicaba mostra que sua economia é
dependente da base de recursos naturais. Seu crescimento econdmico aconteceu a custa
de uma demanda sem precedentes sobre 0s recursos minerais, as florestas, as aguas, a

biodiversidade (fauna e flora), os quais vém sendo explorados até a sua quase exaustao.

Extraido do livro ® Expedicdo Piracicaba 300 Anos Depois, Claudio Guerra (organizador) Belo
Horizonte. Editora SEGRAC, 2000

2.2.1.10 A riqueza do Vale do Piracicaba

Dos Vales tributarios do Rio Doce, o mais importante é o do Rio
Piracicaba, particularmente pela grande atracdo das montanhas de
minério de ferro e de manganés. Ali, nas cabeceiras do Rio do Peixe,
afluente da margem esquerda do Piracicaba, esta a famosa lItabira,
hoje Presidente Vargas, bem no limite mal definido do guaisse arqueano
e do quartizito algonqueano em que se encontra o minério de ferro
abundante, da melhor qualidade e elevado teor metalico. A cidade, no
fundo do vale, se espraia, galgando pelas encostas, em disposicéo de
anfiteatro; |a iniciou o Barao de Eschwege como um precursor, a faina
da siderurgia em Minas Gerais, organizando a primeira usina em 1814.
Enquanto existiu a malfadada Vitdria a Minas, a liga¢ao ferroviaria de
Desembargador Druumond, antiga Sao José da Lagoa, a Itabira foi uma
longa, interminavel e dolorosa anedota; embora em busca de interesses
fabulosos, arrastou-se fingindo querer atingi-la... Hoje € uma realidade.
Cidade velha, de velho aspecto, tipicamente mineira; ruas sinuosas,
estreitas, sonolentas, cortadas por pequenos corregos que descem
agitados pelas encostas a pique. Que velhas histdrias eles poderiam
contar do seu trabalho penoso de dissecacao secular, do entalhar paciente
daquelas gargantas, da descoberta daqueles batentes de pedras, dos
duros e afanosos misteres da mineragéo do ouro, que presenciaram!

Oferro! ... An! O ferro, aqueles decantados bilhdes de toneladas de minério
gue em numeros de forma ja tem deslizado sob os olhares de todos os
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magnatas internacionais e que, empilhados a granel, alinham-se entre
os de mais elevado teor metalico do mundo, espalhados por toda bacia
— Ouro Preto, Sao Gongalo, Caué, Conceigcao, Esmeril, Serra do Pico,
Serra da Candonga, Monlevade, Itabira, Antonio Dias, Cacunda!.

“O ferro industrializado sobe pelos trilhos da Central do Brasil, depois
de deixar devastadas as matas até o meio da bacia. Cortadas a eito
para alimentar Monlevade, Sabara e congénere...

Sai ouro, sai ferro, saem pedras preciosas, queimam-se as matas...
Em 1922, a Companha Belgo-Mineira adquiriu ali propriedades, que
deixou de fogos apagados por algum tempo, antes que se empenhasse
na sua febril atividade. Sado necessarios cerca de 2 metros cubicos de
madeira para a producao de 1 metro cubico de carvao. Seria facil
calcularmos a devastacdo das matas, que se processa para a
alimentagcao da usina. Basta dizer que a Belgo-Mineira tem terras e
concessoes até no médio Rio Doce, para a extracao de lenha, a que
0s vagoes da estrada de ferro nao dao vazao”.

A producédo agricola desapareceu da regiao, de tal forma que a
Companha Belgo-Mineira teve que fornecer um prémio sobre o salario
base dos operarios, para eles poderem viver!

Em toda a bacia o aspecto é grandioso e empolgante; emocionou e
atraiu todos quantos a contemplaram, desde os primeiros exploradores
até hoje, apesar de todos os desmandos e devastagdes. Desde as
cabeceiras 0 panorama ja se desvenda claro, ja mesmo na Vale do
Piracicaba, a vegetacéo é alta, frondosa, exuberante.

A mata, formada pelas mais variadas esséncias, € densa, escura,
profunda e de alto porte; dela saem ha séculos, sem esgota-la nunca,
madeiras preciosas para todos os fins industriais, - jacarandas de trés
variedades, perobas rosa e do campo, pau brasil, primeiro para tinturaria,
depois para a industria, particularmente para fabricacdo de violinos;
canelas de duas dezenas de variedades, cedro, louro, vinhatico,
guarabus roxo e o rajado mais conhecido como Gongalo Alves, ipé,
copaiba e plantas medicinais diversas.

(MIRANDA,1949)

2.3

GUERRA, C.B (org.). Meio Ambiente e Trabalho no Mundo do Eucalipto. Associacao Agéncia Terra.
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3 AS EXPEDICOES NO RIO PIRACICABA
José Augusto Costa Gongalves (D.Sc. Geologia)
3.1 O Estudo realizado pela UFMG

Ha cerca de 30 anos, a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) iniciou um
trabalho de pesquisa sobre a qualidade das aguas do Piracicaba. A Pesquisa foi realizada
no periodo de 1992 a 1997, sendo um trabalho interdisciplinar, resultando em uma
publicacdo que sintetiza os principais resultados obtidos: o livro Biodiversidade,
Populacao e Economia (PAULA et al., 1997).

Dentre os resultados relatados neste livro destaca-se algumas conclusdes do
trabalho constatados na época:

Entre os principais impactos presentes na subbacia do Rio Piracicaba,
devem ser destacados: exploracdo nao-sustentavel de recursos
minerais, florestais e hidricos; pesados efeitos negativos nos
ecossistemas aquaticos e terrestres e na biodiversidade em geral;
perdas irreparaveis de solos com o0 consequente assoreamento e
elevadas cargas de sélidos em suspensao nos corpos d’agua; diversas
formas de polui¢ao industrial (6leos e graxas, fendis, cianetos, metais
pesados etc.), advindas, principalmente, das atividades de mineracéo,
usinas siderurgicas e garimpo de ouro; rejeitos das areas ocupadas
pela monocultura de eucaliptos (fertilizantes e pesticidas); além dos
esgotos domésticos e lixo das cidades da regidao. Destaque-se que
nenhum desses municipios tém, até o momento, qualquer tratamento
de seus esgotos, 0s quais sao langados in natura nos corpos d’agua
receptores.

O livro relata que na época de sua elaboragao nenhuma das 20 cidades localizadas
dentro da area da bacia possuiam sistema de tratamento do esgoto doméstico. Intensificando
ainda mais a carga poluidora dos despejos das industrias na regiao, como a citada Companhia
Siderurgica Belgo-Mineira (CSBM), que, segundo o estudo, na época langavam inumeras
substancias toxicas, sem nenhum tipo de tratamento o que acarretou uma elevada carga de
solidos totais em suspenséo, afetando a demanda quimica e bioquimica de oxigénio.

A consequéncia imediata deste cenario foi a ndo captacado da agua para o
abastecimento das cidades ribeirinhas como Joao Monlevade, Rio Piracicaba, Nova
Era, Coronel Fabriciano e Ipatinga que passaram a utilizar tributarios e fontes subterraneas.

O estudo também apresentou uma evolucao histérica da devastacao da Mata Atlantica
na bacia, alimentada pelo desenvolvimento de uma siderurgia a carvao vegetal. Aliada a
exploragéo mineral soma-se os efeitos do cultivo de Café, a pecuaria, a industria de madeira,
fabricacao de celulose e outras atividades corroborando para o desmatamento na regiao,

chegando na época a uma destrui¢cao de 90% da area de Mata Atlantica, segundo o estudo.
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3.2 Expedicao Piracicaba — 300 Anos Depois

Figura 3.1 — Capa do livro relatério da Expedicao Piracicaba: 300 Anos Depois.
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Fonte: Cldudio Bueno Guerra, 2001.
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Passados 10 anos, foi promovida a Expedicéo Piracicaba — 300 Anos Depois,
idealizada e coordenada pelo engenheiro Ambiental Claudio Bueno Guerra, que deu
continuidade e ampliou o trabalho de pesquisa anterior. Esta foi realizada pelo Escritério
da Bacia do Rio Doce, criado em 1998 para implementar a Lei das Aguas (Lei 9433)
naquela bacia, com o apoio de diversos parceiros.

O termo “300 Anos depois” faz mengao ao periodo de ocupacgéo da bacia, ocorrido
no final do século 17, com a chegada das primeiras Expedicdes dos desbravadores e
aventureiros. Assim seria uma visao da bacia decorridos 300 anos de sua ocupacgao. O
trajeto desta também refaz os caminhos desbravadores, saindo das nascentes, em Ouro
Preto, e chegando a foz na cidade de Ipatinga.

Essa expedicao trouxe na época uma grande mobilizagdo social expondo a bacia
e seus problemas a todos e tendo como foco, segundo Marco Anténio Fernandez,
coordenador do Escritério na época, o intuito de provocar a discussao e estimular a
solucao dos problemas na bacia.

Dentre os objetivos desta expedicdo estavam a avaliagao da situagao geral do
meio ambiente fisico, social, econdmico e cultural na bacia e a partir de todas as
informacdes das acdes realizadas, elaborar um diagnéstico da situacéo da bacia na
época, bem como propor acdes de intervengdes e mudangas na bacia (Guerra, 2001).

Nesta expedicao também foi constatado o0 assoreamento ao longo de todo o trajeto,
chegando a ocasionar a alteragao no trajeto da descida na regiao do Vale do Aco,
principalmente em Timoteo, Coronel Fabriciano e Ipatinga onde havia uma ocupacao do
leito por bancos de areia. Também foi constatado nesta regido o mau cheiro préximo as
margens do rio.

Ao descer a bacia, a equipe técnica da expedicao coletou amostras de agua,
empregando os mesmos pontos do estudo anterior e acrescentando alguns pontos.

Segundo a equipe, ao longo de quase toda a extensdo do Rio Piracicaba foi
constatada a auséncia da vegetacéao riparia, em muitos de seus afluentes foi observada
a descarga de esgotos domésticos e efluentes industriais sem tratamento, disposicao
incorreta de lixo urbano, barramentos e o elevado assoreamento.

Nas analises de qualidade da agua foi observado um elevado nivel de nutrientes
dissolvidos (principalmente nitrogénio e fésforo) em quase toda a bacia indicando a

disposicao de esgotos nao tratados e insumos agricolas.
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As andlises demonstraram uma situacdo momentanea, ainda assim, com estas e as
observagoes realizadas em campo, a equipe concluiu que a situacao da bacia nao se alterou
ao longo dos anos desde o estudo realizado pela UFMG, mantendo-se em uma situacao de
degradacao acentuada com poucas ou nenhuma mudanc¢a no decorrer deste tempo.

Embora esta situagao seja a mais recorrente na bacia, pelas analises realizadas,
com 0s microrganismos bentonicos, demonstraram algumas regides relativamente
integras com uma fauna bem diversificada, como o ribeirdo Caraga, dentro da RPPN
Caraca, o Rio Santa Barbara em Sao Goncalo do Rio Abaixo e o trecho do Rio Piracicaba

no bairro Cariru em Ipatinga.

Figura 3.2 — Primeira queda do complexo de trés da cachoeira do Capivari - Vigario da Vara -
Santa Barbara.

SN T SRS I A N . X
Crédito: Tribuna do Piracicaba- A Voz do Rio, 2019 - Geraldo M. Gongalves "Dindao".
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4 EXPEDICAO PIRACICABA PELA VIDA DO RIO

Thobias Lima de Almeida (Jornalista)
Geraldo Magela Gongalves (Editor)

Sérgio Henrique Braga / Allan de Oliveira Mota (fotos)

21 CIDADES - 11 DIAS ENTRE OS RIBEIRINHOS

4.1 Diario de bordo
4.1.1 Domingo, 26 de maio de 2019 - 12 dia da expedi¢ao - Mariana

Figura 4.1 - Praga Minas Gerais, destacando as Igreja Sao Francisco Assis e o Santuario do Carmo.

Crédito: Tribuna do Piracicaba- A Voz do Rio, 2019 - Geraldo M. Gongalves "Dindao".

4.1.2 Na primaz de Minas, missa e solenidade de lancamento da expedicao

Com expedicionarios saindo de Belo Horizonte, Itabira e Jodo Monlevade, ficou a
divisa de Mariana e Ouro Preto definido como ponto de encontro para formar o corpo da
expedicao — e assim aconteceu as 7 horas do dia 26 de maio de 2019. Logo apds o
encontro, a comitiva se dirigiu ao centro da primeira cidade de Minas onde novos membros
foram agregados a expedicao.

Um café da manha foi servido aos expedicionarios pela Prefeitura de Mariana no
Centro de Apoio ao Turista, seguido de uma missa no Santuario do Carmo onde o0s
membros receberam as béncgaos da Igreja, assim como acontecia com todas as “Entradas

e Bandeiras”.
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Flgura 4.2 - Palanque montado com todas as bandeiras das cidades que compdem a Bacia
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Credlto Exped/gao Piracicaba Pela V/da do Rio 201 9- Serglo Henrlque

Para completar a festa do langamento da aventura ambiental e cientifica, uma
cerimdnia na Pragca Gomes Freire, que reuniu diversos parceiros, comunidade local e
autoridades, marcou o inicio da Expedicao Piracicaba — Pela Vida do Rio. Bandas de
musicas abrilhantaram o evento, cujo palco exibiu as 21 bandeiras dos municipios que
compdem a Bacia do Piracicaba. Foi o inicio do projeto mais ousado de integracao
politica e socioambiental dessa regiao.

Figura 4.3 - Thiago F. Santana, Diretor de Gestao e Apoio ao Sistema Estadual de Gerenciamento
de Recursos Hidricos no IGAM, discursa durante langamento da Expedi¢ao

Crédito: Expedicdo Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 — Sérgio Henrique.
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4.1.3 Na nascente em Ouro Preto

Figura 4.4 - Caminhada até a nascente do Rio Piracicaba, em Sao Bartolomeu, Ouro Preto

y
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Credlto Expedlg:ao Piracicaba Pela Vida do Fﬂo 201 9 Sérgio Henrique.

Em seguida as festividades uma caminhada de mais de trés horas por umas das
vertentes da Serra do Caraga, no distrito de Sao Bartolomeu, levou os expedicionarios a
nascente do Rio Piracicaba dando inicio a um diagndstico inédito de uma das mais
importantes bacias hidrograficas de Minas Gerais e do Brasil.

Na nascente do Rio Piracicaba, localizada em uma area de grota, na divisa entre
Mariana, Ouro Preto, Santa Barbara e ltabirito, pesquisadores da Unifei coletaram trés
frascos de amostras de agua para analise.

Depois de uma subida exaustiva, ao chegar ao marco zero do rio, a dadiva - uma
agua gelada e cristalina. Todos os participantes beberam da nascente do Piracicaba e
coletaram cerca de dois litros de agua pura que foi levada ate a foz e langada no Rio Doce
em um ato simbadlico.

ApOs os registros nas nascentes do Piracicaba, a Expedicao se dirigiu até Catas
Altas — no Morro D’Agua Quente, onde pernoitaram na Pousada das Nascentes — nao

teria pouso melhor para que os expedicionarios repuperassem as energias.
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4.1.4 Segunda-feira, 27 de maio de 2019 - 2°dia

4.1.41 Navegacao tem inicio / Santa Rita Durao / Mariana

Figura 4.5 - Membros da Expedigéo junto alunos da Escola Municipal Sinh6 Machado
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Crédito: Expedicdo Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 — Sérgio Henrique.

No segundo dia da Expedicao Piracicaba Pela Vida do Rio, a participagao das
futuras geracdes em atos em defesa do rio foi o ponto alto. Tanto em Santa Rita Duréo,
distrito de Mariana, quanto em Fonseca, distrito de Alvindpolis, dezenas de alunos da
rede publica de ensino compareceram aos eventos de mobilizagdo. Musicas e apresen-
tacOes culturais com enfoque na tematica das aguas deram o tom durante os encontros.

Integrantes da expedicao também fizeram as primeiras incursdes pelo Piracicaba
quando trés caiaques navegaram em alguns trechos do rio. Havia varios pontos asso-
reados, com grandes quantidades de hematita carreadas, impossibilitando a navegacao.
Esse cenario € uma mostra da degradacéo do rio.

Pela manha, apds descerem de caiaque por um trecho com profundidade minima,
os navegantes chegaram a Santa Rita Durao, onde houve uma roda de conversa com 0s
alunos da Escola Municipal Sinhdé Machado, que contava a época com 315 alunos entre
4 e 19 anos. A entao diretora Homelina Maria Oliveira destacou a importancia da expe-
dic&o para conscientizar criangas e jovens sobre a necessidade de se recuperar e preser-
var o Rio Piracicaba. “E fundamental saber que fazemos parte de tudo o que envolve o
rio. As criangas se sentem proximas do Piracicaba e todas ficaram muito tristes com

tudo que vem ocorrendo”, destacou.
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4.1.4.2 Fonseca/Alvinopolis

Figura 4.6 - Em Fonseca, criancas receberam a expedi¢cao as margens do Rio Piracicaba

No meio da tarde, as equipes chegaram ao distrito de Fonseca, em Alvindpolis,
onde dezenas de estudantes aguardavam a chegada dos caiaques, além de moradores,
autoridades municipais, militares do Corpo de Bombeiros, Policia Militar de Meio Ambiente,
dentre outros convidados. Os alunos prepararam apresenta¢des culturais defendendo a
preservacao do rio e entoaram o Hino da Expedi¢cdo Piracicaba, composto pelo
alvinopolense Marcos Martino.

A recepcéo calorosa a expedi¢cao emocionou toda a equipe. Uma das presentes, a
aposentada Maria Aparecida Ferreira, de 75 anos, lamentou os impactos no Piracicaba
no decorrer das ultimas décadas. “O rio era outra coisa. A agua era limpinha, todo mundo

pescava e tomava banho nele. Hoje a agua estd embacgada”, observou.

4.1.5 Terca-feira - 28 de maio de 2019 - 32 dia

4.1.5.1 Expedicéao visita Catas Altas, Bardo de Cocais, Santa Barbara e Caraga

Trés cidades e duas localidades referéncia - receberam a visita da Expedicao
Piracicaba no terceiro dia de descida pela bacia hidrografica: Catas Altas, Baréo de

Cocais, Santa Barbara, Brumal e Caraca.
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Além de eventos de mobilizacdo e conscientizagao junto as comunidades, os
integrantes da expedicao foram recebidos no centro de operagdes montado pelo Corpo
de Bombeiros e Defesa Civil em Barao de Cocais, cidade que a época convivia com o

risco de rompimento de barragem de rejeitos de mineragao.

4.1.5.2 Catas Altas

Figura 4.7 - Sob a sombra de um flamboyant e ladeada pela Matriz de Nossa Senhora da
Conceicao e pelo Pico dos Horizontes de Catas Altas do outro, a Expedicéo expbs seu trabalho.

LA

Crédito: Expedicdo Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 — Sérgio Henrique.

Catas Altas foi a base da Expedicéo por dois dias devido a sua localizagao.

Pela manha, foi realizado um encontro no centro da cidade que, apesar de nao ser
banhado pelo Rio Piracicaba, guarda uma riqueza hidrica singular na regiao. Com dezenas
de cursos d’agua e cachoeiras em seu territorio, Catas Altas € um importante manancial
da bacia — um verdadeiro “bercario de aguas”.

Sob a sobra de um flamboyant e ladeada pela Matriz de Nossa Senhora da Conceicao
e pelo Pico dos Horizontes de Catas Altas do outro, a expedi¢ao expds seu trabalho.

Alunos da rede publica de ensino e convidados acompanharam a apresentacao
sobre os objetivos da pesquisa. “Achei muito importante a passagem da expedi¢ao por
aqui. O rio faz parte da vida de tudo, fertiliza e da vida a terra. Sem agua nao tem como
fazer nada”, salientou o estudante Vitor Nazareth, de 15 anos.

Durante o evento, o CBH Piracicaba promoveu a entrega de diagndsticos e do

Cadastro Ambiental Rural a produtores comtemplados pelo projeto Rio Vivo.
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4.1.5.3 Barao de Cocais e a bacia sob risco

Figura 4.8 - Expedicao visita o Centro de Operagéo do Corpo de Bombeiros em Barao de Cocais.

Crédito: Expedicdo Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 — Sérgio Henrique.

A expedicao visitou o Centro de Operacdes do Corpo de Bombeiros montado em
Barao de Cocais, onde houve uma apresentagéo sobre as projecdes de impacto em caso
de rompimento da barragem da mina de Gongo Soco. Militares expuseram 0s riscos
presentes na ocasiao e falaram sobre algumas das medidas para mitigar os danos em
caso de vazamento do rejeito de minério.

A intencédo da Expedicado em Barédo de Cocais foi demonstrar solidariedade a
populacéo e a todos os empenhados no enfrentamento de uma possivel situacao de
emergéncia. As coletas na regiao foram antecipadas em fung¢ao dos riscos gerados pela

possibilidade de rompimento da barragem.

4.1.5.4 Brumal (Santa Barbara)

No distrito de Brumal, em Santa Barbara, foi realizado um evento conjunto pelas
secretarias de meio ambiente da cidade e da vizinha Baréao de Cocais, as margens do
Rio Conceicéo, curso d’agua que, ao receber o Rio S&o Jodo, forma o Rio Santa Bar-
bara, que por sua vez desagua no Piracicaba. Dezenas de estudantes da rede municipal

de ensino fizeram apresentacdes musicais e conheceram o projeto da expedicéo.



49
EXPEDICAO PIRACICABA - PELA VIDA DO RIO

Figura 4.9 - Membros da Expedicéo, estudantes e cidadaos registrados Junto ao Rio Concelgao
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Credlto: Exped/gao P/raCIcaba Pela Vida do Rio 201 9- Serglo Henr/que

A cerimbnia contou com a presenca de Juca Hosken, um personagem historico da
regiao que ha décadas milita em favor das causas ambientais. “Muitas vezes o proprio
ser humano que faz uso da agua em sua propriedade nao respeita essa riqueza. Eu pen-
SO que uma iniciativa como a expedicao € maravilhosa, muito importante para alertar o
povo para a realidade que estamos vivendo”, avaliou Hosken.

A presidente da Associagdo Comunitaria de Brumal, Vera Lucia, relatou na opor-
tunidade que ha décadas, quando o Rio Conceicao era limpo, o local recebia dezenas de
caravanas de turistas semanalmente, o0 que gerava renda para os moradores.

“A qualidade da agua era infinitamente melhor, o rio hoje esta muito assoreado, o
esgoto é todo jogado nele. O trabalho mais importante € comecar a trabalhar a conscien-

tizacao dos jovens”, ressaltou a lider comunitaria.

Figura 4.10 - Dindao Junto ao amlgo e ex-prefeito de Catas Altas, Juca Hosken
v L - X .H 1[ o T 1 -

Crédito: Expedicdo Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 — Sérgio Henrique.
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4.1.5.5 O Santuario do Caraca (Catas Altas)
Figura 4.11 - A Expedicao pernoitou no Santuario do Caraga

Crédito: Expedicdo Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 — Sérgio Henrique.

A noite, o Santuario foi o ponto de Encontro da expedicao alcangou seu ponto de pouso
do dia, o Santuario do Caraca. O local abriga a reserva particular do patriménio natural
(RPPN) do Caracga, mancha verde abencoada pela abundancia de agua. Apds o jantar, a
equipe foi presenteada com a visita dos lobos Guara. O Santuario do Caracga e sua reserva

séao exemplos de resisténcia e trabalho em prol do Meio Ambiente.

Figura 4.12 - O lobo-guara também veio saudar os expedicionarios no Santuario

Crédito: Expedicdo Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 — Sérgio Henrique.
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4.1.6 Quarta-feira, 29 de maio de 2019 - 42 dia

4.1.6.1 Floralia / Santa Barbara

Em respeito a proposta de levar conscientizacdo ambiental ao maior numero de
habitantes da Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba, a expedicéo alargou seu percurso
original e foi até Floralia, distrito de Santa Barbara.

No local, dezenas de estudantes foram apresentados ao projeto e receberam diversas

informacgdes sobre a luta pela preservacéo das nossas aguas.

Figura 4.13 - Na Escola Estadual Dom Bosco, em Floralia, distrito de Santa Barbara, alunos e
professores receberam a mensagem da Expedicao

="

Crédito: Expedicdo Piracicaba Pela Vida do Rio 201 9- Sérgio Henrique.

Avancando pelo quarto dia de descida pela bacia, a Expedicéo Piracicaba foi inundada
pelo apoio e pela energia das comunidades de Rio Piracicaba e Joao Monlevade. A che-
gada dos caiaques pelo rio atraiu a atengao de todos.

Com grande mobilizagéo nas duas cidades, a recepcao a equipe foi coroada por apre-
sentacdes de projetos socioambientais, shows musicais, apresentac¢des culturais, ex-

posicdes de desenhos e muitas palavras de incentivo a iniciativa.
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4.1.6.2 A cidade que carrega o nome do rio

Figura4.14 - Expedlgao foi recebida na Praga Maria do Rosario Caldeira, as margens do Piracicaba.

Credlto Expedlg:ao PlraCIaba Pela Vida do Fﬂo 2019 Serg/o Henrlque

Em Rio Piracicaba a recep¢ao ocorreu pela manha. Uma grande concentracao de
pessoas aguardava as equipes da expedicao na Praca Maria do Rosario Caldeira, no
Centro da cidade. Alunos da rede municipal de ensino, moradores e autoridades do Executivo
e do Legislativo participaram do evento.

Um projeto apresentado durante o encontro chamou a atencao e mostrou como a
Expedicéao Piracicaba pode incentivar praticas ligadas a recuperacao do rio. As professoras
Juliana Viana e Juliana Cota propuseram aos alunos resgatar o passado do Piracicaba a
partir de visitas e conversas com habitantes mais velhos da cidade. O resultado do trabalho
estava exposto na praca na forma de fotos, desenhos e historias.

“O projeto teve inicio querendo mostrar para as criangas a importancia da agua.
Nada melhor do que usar um recurso da cidade para isso. Assim veio a ideia de despertar
nos alunos a importancia que o rio tem para os ribeirinhos, para o curso de toda uma
vida”, explicou Juliana Viana. “A gente buscou valorizar a importancia do rio que corta a
cidade, como ele é fundamental para todos, inclusive as gera¢des futuras”, completou
Juliana Cota.

A expedicao também foi presentada com uma obra de arte: um banner pintado a
mao retratando a logomarca do projeto, trabalho da artista plastica Edna dos Santos. A
tela acompanhou os expedicionarios pelo restante da jornada, sendo exposto em todas

as localidades visitadas posteriormente.
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4.1.6.3 A privilegiada Joao Monlevade, banhada por dois rios

Figura 4.15 - Cordel apresentou os 10 mandamentos da agua na chegada a cidade.

= =3  Yoao waulwm Z(iuj‘ﬂ a’e bt uy,a ﬂfbﬂtﬂ §
~. EXPEDICAO PIRACIC
# . PELA VIDA DO

Crédito: Expedicdo Piracicaba Pela Vida do Rio 201 9 Sérgio Henrique.

A Expedicao Piracicaba chegou a Jodo Monlevade no meio da tarde, onde era
aguardada por centenas de pessoas, entre estudantes, autoridades municipais e
moradores de areas proximas ao rio. Os caiaques foram o centro das atenc¢des para as
criancgas, que organizaram filas para tirar fotos dentro das embarcagdes. A cidade de
Jodao Monlevade tem o privilégio de ser banhada por dois importantes rios — o Rio
Piracicaba e seu afluente, Rio Santa Barbara.

Distribuicao de mudas, exposicao de desenhos, shows musicais e apresentacoes
de alunos completaram a recepcao a expedicao, que ocorreu na Avenida Beira Rio.

“Estou muito satisfeita, a expedicao vai ficar no coragcao nao sé dos ambientalistas,
mas de todos nés. E algo inédito e muito importante ndo sé em Jodo Monlevade, mas
em toda a bacia”, comentou a entao secretaria de Meio Ambiente do municipio, Fernanda
Avila, que apoiou o projeto desde sua concepgao.

Sabrine Moreira, de 11 anos, foi uma das estudantes que participaram de uma
apresentacao de cordel em que foram recitados os 10 mandamentos da agua. A jovem

mostrou estar consciente do papel de toda a sociedade para interromper a degradagao
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do Rio Piracicaba. “Eu vejo as pessoas jogando lixo, papel, produtos quimicos, esgoto,
tudo no rio. A gente tem que diminuir a poluicdo para conseguir ajudar o Piracicaba”,

ensinou.

4.1.7 Quinta-feira, 30 de maio de 2019 - 52 dia

4.1.7.1Bom Jesus, Sdo Gongalo do Rio Abaixo e Itabira — Historias de conexao com

o rio marcam quinto dia

Ao longo das paradas em Bom Jesus do Amparo, Sao Gongalo do Rio Abaixo e
Itabira, personagens cujos cursos de vida se conectam com o rio e com a causa ambiental

compartilharam suas vivéncias.

4.1.7.2 Bom Jesus do Amparo
Figura4.16 - Em Bom Jesus do Amparo, produtores rurais participaram ativamente do encontro
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Crédito: Expedicdo Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 — Sérgio Henrique.

A Expedicao Piracicaba iniciou o quinto dia em Bom Jesus do Amparo, em evento que
reuniu o entao prefeito, Dario Ferreira Motta, a entao presidente da Camara Legislativa,
Edilene Rosa Coelho Ferreira, secretarios municipais e outros convidados. Uma mostra
de artesanato enriqueceu o encontro. Durante o evento, dezenas de produtores rurais
receberam das maos do entao presidente do CBH-Piracicaba, Flaminio Guerra, Cadastros

Ambientais Rurais (CAR's) e diagndsticos ambientais das propriedades.
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4.1.7.3 Lavadeiras da Prainha roubam a cena em Sao Gonc¢ado do Rio Abaixo

Figura 4.17 - O “Lavadeiras da Prainha” surgiu ha 11 anos em Sao Gongalo do Rio Abaixo, uma
iniciativa da Associagao Bem Viver da Terceira Idade (Abeviti)
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Cre:dio: Expédiga”o Piracicaba Pela Via do Rio 2019 - Srgio Henrique.

Em Sao Gongalo do Rio Abaixo, cidade margeada pelo Rio Santa Barbara e seu
afluente, Rio Una, os expedicionarios foram recebidos por estudantes da rede publica,
grupos culturais como o Lavadeiras da Prainha e moradores. Produtores rurais também
estiveram presentes. Houve distribuicdo de mudas, de sab&o ecoldgico e mostras de
reciclagem, dando destaque a praticas ambientais simples, acessiveis e muito eficientes.

Dona Ninica, de 66 anos, fala com o orgulho sobre a participagéo no Lavadeiras
da Prainha, grupo de mulheres que resgatou as cantigas entoadas as margens dos cursos
d'agua durante a lida com as trouxas de roupa. “Eu lavei muita roupa no rio. Eu tinha 10
anos e ia com minha mae lavar roupa, lavar vasilhas, ficava la quase o dia todo. A gente
bebia agua do rio, era clarinha”, relembrou.

O Lavadeiras da Prainha surgiu ha 11 anos e é fruto de uma iniciativa da Associacéo
Bem Viver da Terceira Idade (Abeviti). Além de proteger um patriménio imaterial da cidade,

o projeto funciona como uma atividade para dezenas de senhoras que tém suas historias
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vinculadas as aguas da regido. Elas também participam de apresentacdes teatrais que
representam essas memdarias. “O rio significa muito pra gente. Hoje em dia n&o estao
cuidando bem dele, ndo tem praia mais, € muito triste”, lamentou Dona Ninica.

A cidade, apresentou uma série de trabalhos revelando boas praticas ambientais,
como o sabao ecoldgico, feito com o aproveitamento do 6leo vegetal usado, recolhido nas

residéncias e cozinhas industriais, evitando que o contaminante va parar nos cursos d ‘agua.

Figura 4.18 - Os expedicionarios foram recebidos por estudantes da rede publica, grupos culturais,
moradores e produtores rurais. Na foto, apresentagéao musical de criangas da rede publica em
homenagem aos rios.
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Crédito: Expedicao Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 — Sérgio Henrique.
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4.1.7.4 Itabira e seu Parque da Agua Santa

Figura 4.19 - No Parque da Agua Santa houve uma verdadeira distri

buicdo de conhecimento
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Crédito: Expediczo Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 — Sérgio Henrique.

Durante a tarde, a Expedicao Piracicaba ancorou em ltabira, onde um encontro
reuniu estudantes da Universidade Federal de Itajuba (Unifei) e produtores rurais no Parque
da Agua Santa.

No local, Arcanjo Couto, empresario de 30 anos que vive em Itabira, resolveu desafiar
o ditado “uma andorinha s6 nao faz verao”. Ele transformou, praticamente sozinho, a
realidade do Parque da Agua Santa. O espaco de 12 mil metros quadrados, com &rvores
frondosas e habitado por pequenos animais, encontrava-se praticamente abandonado e
era usado para uso de drogas, prostituicao e outras praticas ilicitas. “Eu arregacei as
mangas. Faco de tudo aqui: rocada, capina, varricédo, plantio e poda. Estou satisfeito com
o resultado, com a mudancga que aconteceu aqui”’, comemorou.

A época, Arcanjo havia firmado uma parceria publico-privada com a prefeitura de
Itabira e, em troca dos servigos de conservacgao, foi autorizado a abrir uma floricultura e
um café no local. “Estou muito motivado. Ja sao seis meses de bastante trabalho e espero
que venham outros tantos pela frente”, ressaltou.

A noite, especialistas participaram do Férum das Aguas, no Clube Ativa, onde foram

debatidas questdes ligadas a gestao hidrica, saneamento e a sustentabilidade.
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4.1.8 Sexta-feira, 31 de maio de 2019 - 62 dia
4.1.8.1 Em Capela Branca, encontro de rios encanta e revela uma beleza

desperdicada

Figura 4.20 - Encontro entre o Rio Piracicaba e seu afluente, Rio Santa Barbara, é emoldurado
por um pontilhdo centenario.

Crédito: Eedigé’o Pira;;céba Pela Vida do Ri 2019 — Sérgio Henrique

Na comunidade de Capela Branca, em Bela Vista de Minas, o enlace do Santa
Barbara com o Piracicaba oferece um belo espetaculo, mais ainda quando uma Guarda
de Nossa Senhora do Rosario vem saudar esse encontro.

A Expedicéo foi recebida pelas aguas, pela guarda de congadeiros, por autoridades
politicas, pela Emater, por representantes religiosos, por professores, por estudantes e
por inumeros produtores rurais.

O que se viu no sexto dia de descida foi desperdicio de beleza. O Piracicaba é
formoso, mas esta carente. O encontro dos rios tem como simbolo um pontilhao de ferro
do antigo ramal ferroviario de Sao José da Lagoa (atual Nova Era), o que transforma o
local em uma importante referéncia historica e ponto de visitacéo.

O ponto de encontro dos rios poderia ser aproveitado como uma estancia de lazer
e um local para a pratica de esportes nauticos, no entanto, encontra-se afetado pela

poluicdo. Assim, a sensacao é de um enorme desperdicio de potencial turistico.
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4.1.8.2 Em Nova Era, um rio mais caudaloso, mas nao menos castigado

Figura 4.21 - Em Nova Era a recepcéo da expedi¢cao aconteceu também ao lado do Piracicaba...
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Continuando a descida no Piracicaba, agora mais caudaloso apds receber as agua
o Rio Santa Barbara, mas ndao menos poluido, seguimos para Nova Era, onde
terminariamos o sexto dia da expedic¢ao.

Erosbes deram lugar ao que antes eram pequenos tributarios, pastagens ocuparam
0 que deveria ser matas ciliares em uma margem e, na outra a monocultura do eucalipto
fez o mesmo. Na cidade que nasceu com o nome de Sao José da Lagoa a expedicao foi
recebida ao lado da ponte Bendito Valadares.

Mais uma vez a arte despontou como aliada ao clamor pela preservacgao.

Em Nova Era, o rio ganha corpo e suas margens se distanciam. Na cidade, o

Piracicaba deixa de ser o quintal das casas e passa a compor suas fachadas.

Figura 4.22 - Em arco, a Ponte Benedito Valadares é destaque em Nova Era

" |||||

Crédito: Expec_iigéa Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 - Sérgio Henrique.
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4.1.9 Sabado, 1 de junho de 2019 - 72 dia
4.1.9.1 Sao Domingos do Prata e Ant6nio Dias

Figura 4.23 - Em S&ao Domingos do Prata a Expedigao foi recepcionada por banda de musica
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Crédito: Expedicdo Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 — Sérgio Henrique.

A Expedicao Piracicaba passou por Sdo Domingos do Prata na parte da manha
do dia 1 de junho e chegou ao Centro de Anténio Dias para o almogo. Integrantes que
navegaram trechos do rio a bordo de caiaques relataram a mudancga de percepgao quanto
a saude do rio, principalmente o forte cheiro de esgoto que ficou proeminente desde
Nova Era.

Na praca central de Sdo Domingos do Prata a expedigcao foi recepcionada por
banda de musica, feira de agricultura familiar, artesédos, produtores rurais e moradores
do centro urbano. O entédo prefeito José Alfredo de Castro Pereira esteve presente e
salientou os frutos que a iniciativa pode gerar. O entdo secretario municipal de Meio
Ambiente, Adelson Vieira, destacou a Expedicdo como um divisor de aguas para o inicio
da recuperacéao da bacia.

Ja em Antonio Dias, que comemorava 313 anos de fundacéo em 1° de junho de
2019, a comitiva também foi recebida por autoridades municipais, dentre elas o prefeito
Benedito de Assis Lima.

Durante a passagem da Expedicao pela cidade, a equipe colheu inumeros
depoimentos destacando a relagdo proxima da populacdo com o Piracicaba. Vale

destacar que a cidade conta com dois barramentos — Guilman-Amorim e Sa Carvalho.
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4.1.9.2 Guilman-Amorim e um Raio X do Piracicaba

Figura 4.24 - Expedicéo visitou o Centro de Educagédo Ambiental e a Usina Hidrelétrica
.
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Crédito: Expedicdo Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 — Sé’rgio Hénrique.

Ainda em Anténio Dias, a Expedicao visitou a Usina Hidrelétrica Guillman-Amorim.
Na oportunidade, a coordenadora técnica de meio ambiente da unidade, Sénia Baumgratz,
trouxe detalhes sobre a formacéo e perfil do Rio Piracicaba, apresentou dados valiosos
sobre a vazao do curso d'agua a partir de registros dos ultimos 80 anos e pontuou
carcateristicas do rio como o carreamento de sedimentos ao longo do leito.

Na geomorfologia, o Rio Piracicaba é caracterizado como um rio tipico de planalto,
segundo a especialista. “Ele tem um desnivel topografico muito grande entre a cabeceira
e afoz. Pelas condigbes geoldgicas, forma varias cachoeiras e desniveis bem acentuados
que serviram inclusive para o aproveitamento de energia elétrica”, explica Baumgratz.

A especialista cita estudos da década de 1960 que identificaram varios pontos
com potencial hidrelétrico ao longo do curso do Piracicaba. “No entanto, as condi¢cées de
ocupacao da bacia se transformaram e hoje esse potencial nao pode mais ser aproveitado,
devido a expansédo urbana e outros fatores. Tratase de um rio com muita energia”, salienta
a coordenadora.

Os tragos do Piracicaba o levam a ser um curso d’agua propenso a erosao, conforme
explica Sénia Baumgratz. “Sabemos que o rio tem grande produ¢ao de sedimentos, seja
por meio natural, seja pela intensificacao das atividades antropicas na bacia”, detalha. A
erosao potencializada pelo homem recebe o nome técnico de erosao acelerada.

Dados coletados ao longo de oito décadas mostram a variabilidade dos ciclos

hidroldgicos no Piracicaba. Foram constatados periodos secos e chuvosos bem definidos.
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“A percepc¢ao desses ciclos é que tem mudado ao longo do periodo por conta da ocupacao
da bacia. Mas, sem duvida, temos que pensar sobre 0 que vem ocorrendo em termos de
volume de outorgas, perdas de aquiferos, e fazer um estudo conjunto para nao demonizar
apenas um setor de producao”, ressalta Baumgratz.

A coordenadora de meio ambiente da Guilman-Amorim pontua alguns dos fatores
de pressao sobre o Rio Piracicaba, como o despejo de esgoto sem tratamento, o

desmatamento e a ocupacao desordenada do solo.

4.1.9.3 Lagoa do Teobaldo

Figura 4.25 - Expedicao navegou pelas aguas do Teobaldo, ha cerca de 1.000 metros de altitude

Crédito: Expedicdo Piracicaba Pela- Vida.d_o Fw’/:o 2019 — Sérgio Henriqu.

A equipe também visitou em Antdnio Dias a Lagoa do Teobaldo, uma formacao
singular que fica a cerca de 1.000 metros de altitude e é abastecida apenas por aguas
subterraneas. Durante a passagem da Expedicao pela lagoa, que teve suas aguas
analisadas pela equipe técnica da (Unifei-ltabira), foi constatado um bem-sucedido
processo de recuperacao ambiental da area. O que antes era uma floresta de eucaliptos
esta se transformando em Mata Atlantica, uma retomada do bioma original.

A mudanca foi decorrente da Expedicéao Piracicaba 300 Anos Depois, realizada
em 1999, que visitou a lagoa e apds incentivar a fundagao da Associacao dos Amigos da
Lagoa do Teobaldo, intercedeu junto a Cenibra, proprietaria das terras, para que fosse

implantado um plano de recuperacao da mata ciliar.
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4.1.10 Domingo, 2 de junho de 2019 - 8° dia

4.1.10.1 Em Marliéria, no PERD a Expedicao descobre riquezas esquecidas

Figura 4.26 - A criacdo do Parque Estadual do Rio Doce se deu em 14 de julho de 1944.

Crédito: Semad

A Expedicao Piracicaba percorreu locais de riquezas naturais e historicas unicas
em seu oitavo dia de jornada quando rumou para a cidade de Marliéria, para acessar o
Parque Estadual do Rio Doce (PERD), a primeira unidade de conservacao de Minas
Gerais, criada em 1944. Ambos os locais sao reservas importantes da memaria da bacia
do Piracicaba, além da sabida relevancia ambiental que guardam.

A caminhada da ocupagao portuguesa na regiao € bem interessante. Entre o final
do século 18 e inicio do século 19, a producao das minas na Regiao Central de Minas
Gerais estava em declinio. A Coroa portuguesa viu a necessidade de ampliar fronteiras
em busca de novas opgdes econdmicas. “Marliéria (nome dado em homenagem a Guido
Thomaz Marliere, militar francés que atuou como colonizador no Brasil e “pacificou” a
regiao) teve sua ocupacao iniciada por volta de 1780, época em que as primeiras fazendas

foram criadas no Vale do Piracicaba. Esse local foi ocupado primeiramente porque do
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outro lado, no Vale do Rio Doce, havia os botocudos, indios guerreiros que ganharam a
fama de praticar o canibalismo”, relata Domingos Savio de Castro, morador da cidade e
um estudioso da histdria regional.

Os botocudos, apesar de nao serem amistosos, nao eram canibais. Eles foram
vitimas de uma fakenews disseminada pela nobreza com o intuito de evitar a ocupacgao de
uma area que facilitaria o acesso ao mar pelo Espirito Santo, dispensando a ida ao Rio
de Janeiro. Isso levaria a perda de controle de Portugal sobre a produ¢ao de ouro e outras

preciosidades mineradas na provincia.

4.1.10.2 Moinhos e Engenhos

Figura 4.27 - “O Tropeiro” — esculturas em Marliéria homenageiam os pioneiros do transporte
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Crédito: Expedigab i;éacéba

A bacia do Rio Piracicaba era rica em agua, além de apresentar como caracteristica
o desnivel acentuado. Abundancia hidrica e quedas d’agua eram fundamentais para
movimentar moinhos e engenhos, usados no processamento de alimentos como o milho e
a cana. “Essa producéo era levada por tropas de burros até o entreposto comercial de
Dom Silvério, de onde partia para Mariana, Ouro Preto e adjacéncias”, explica Savio. A

cadeia econdmica cresceu ao longo do século 19 e teve o apogeu no inicio do século 20.
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4.1.10.3 A Visita

Em meados da década de 1930, dada a importancia de Marliéria, a cidade recebeu
a visita do Arcebispo de Mariana, Dom Helvécio Gomes de Oliveira, clérigo influente que
se encantou com a riqueza natural da regido. Vendo o acelerado processo de destruicao
da Mata Atlantica que cobria o territério, os moradores convenceram Dom Helvécio a
intervir. “O bispo relatou o que viu no livio do tombo da diocese. Como tinha uma
ascendéncia sobre 0s governantes muito grande, ele foi até eles e expds a necessidade
de a regiao ser salva”, conta Domingos Savio.

Os esforcos de Bispo Helvécio e da comunidade resultaram na criagéo do Parque
Estadual do Rio Doce em 14 de julho de 1944, fruto do decreto assinado pelo entao
governador Benedito Valadares.

O PERD é a maior mancha remanescente de Mata Atlantica de Minas Gerais,
com 36 mil hectares. Outro ponto a se mencionar é que a regiao forma o terceiro maior
sistema lacustre do pais com cerca 170 lagos, dos quais 40 estao dentro do parque. O
PERD é reconhecido pela Unesco como reserva da biosfera da Mata Atlantica no pais e

é tombado pela ONU como patrimdnio natural da humanidade.

4.1.10.4 Recepcao

A Expedicao Piracicaba foi recepcionada em Marliéria, nas dependéncias do
PERD, em evento que contou com a presenca do entao prefeito Geraldo Magela de
Castro, proprietarios rurais e convidados. Alunos da rede municipal de ensino fizeram
uma apresentacao musical baseada no toque de flautas e violao.

“Para nés € uma honra receber a expedigcdo, um projeto muito bom para o Rio
Piracicaba e para todos n6s”, afirmou Castro.

Quem também recepcionou a Expedi¢ao foi o gerente do PERD Vinicius Moreira,
que durante entrevista destacou a importancia da Expedicéo para chamar a atencao

para a preservacao da bacia que impacta diretamente o parque.

4.1.10.5 Risco

O Rio Piracicaba passa pelo Parque Estadual do Rio Doce ao longo de sete

quildmetros, faceando os limites da unidade de conservacgao. Assim, toda a carga de
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poluicao despejada no curso d’agua ao longo da bacia impacta umas das maiores riquezas
naturais do pais.

Essa correlagao mostra a necessidade de a¢des estruturadas e coordenadas em
todas as bacias que comp6em a Bacia Hidrografica do Rio Doce. Da mesma forma que
0s ecossistemas funcionam em ciclos interdependentes, as solugcdes precisam ser

construidas a partir dessa logica.

4.1.11 Segunda-feira, 3 de junho de 2019 - 92 dia

41.111 Passando por Jaguaracu, a “Cidade das Aguas”

Figura 4.28 - Em Jaguaragu o] gmasno pollesportlvo da cidade foi palco de um grande encontro

Crédito: Expedigdo Piracicaba Pela Vlda do Fﬂo 201 9- Serg/o Henrique.

Em seu nono dia pela manha, a Expedicao Piracicaba passou por Jaguaragu, onde
foi recebida no ginasio da escola estadual. O entao prefeito José Junio, o vice, José Rosa,
secretarios municipais e demais convidados, além de estudantes, produtores rurais e
moradores, estiveram presentes.

Conhecida pela alcunha de “Cidade das Aguas”, Jaguaragu, que em tupi-guarani
significa “onca grande”, pode estar perdendo porte quando o assunto s&o recursos hidricos.
Domingos Pereira Lana, de 61 anos, nascido e criado na localidade, afirma que a regiao

passa por uma situacgao critica no que se refere a agua.
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“Quando foi construida a barragem da cachoeira da Jacuba, eu me lembro que
demorava 20 minutos no maximo para que o poco transbordasse. Hoje com menos de
duas horas ele nao transborda”, compara.

Lana direciona o dedo indicador ao Cérrego do Onc¢a, afluente do Piracicaba que
corta a cidade, e diz que, quando crianga, costumava pular da ponte para nadar sem
qualquer problema. Hoje, quem o fizer estara condenado, pois 0 corrego corre bem raso,
com partes do leito a mostra.

A engenheira ambiental da prefeitura, Jenifer da Rocha, lembra que a cidade tem
100% do esgoto da sede urbana tratado em uma ETE (cerca de mil moradores), além de
contar com uma usina de reciclagem que processa 1,5 tonelada de lixo por dia. “No entanto,

temos problemas com nossa mata ciliar, por exemplo, que é quase inexistente”, finaliza.

4.1.11.2 Na “Capital do In6x” lacos com o rio sdo mais fortes do que a poluicao

Figura 4.29 - Em Timéteo, Expedicao foi recebida no largo da Igreja Sao José
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Crédito: Expediga” Piracical;a Pela Vida do'Rio”201 9 - Se’rgié Henrique.

A Expedicéao foi recebida em Timéteo em cerimbnia organizada pela prefeitura,
que contou com autoridades municipais, caso do vice-prefeito Professor Vespa, alunos
da rede publica de ensino e moradores, dentre outros. O ponto de encontro foi a Matriz de
Sao José, onde uma feirinha ofertava produtos como verduras, legumes e quitandas
oriundos de propriedades rurais da regidao. Ainda no nono dia, a Expedicao se deparou
com uma triste e bucdlica cena assim que chegou a Timoteo.

Fabio Faioli, de 54 anos, se recostava na cadeira plastica posicionada ao lado de

um cérrego de esgoto que invadia o Rio Piracicaba sem cerimdnia. Em sua mao, a vara
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de pescar buscava piaus, lambaris e tilapias que resistem em aguas quase mortas. Ao
longe, os caiaques da Expedicao Piracicaba seguiam rio abaixo, em uma tentativa de
despertar a populagao para uma luta que precisa ser travada urgentemente. A cena,
carregada de simbolismo, foi pescada na cidade do Vale do Aco, capital nacional do aco
inox, visitada pela caravana também no nono dia de jornada pela bacia hidrografica de
um dos principais afluentes do Rio Doce.

“O rio tem muita sujeira. O esgoto desce aqui do lado, tem dia que o cheiro é bem
forte”, relata Fabio, que pesca no Piracicaba toda segunda-feira. Ele conta que a area,
localizada no Bairro Cachoeira do Vale, reine varios pescadores diariamente, o que soa
contraditdrio quando se tem em conta a contaminag¢ao que o rio carrega nas proximidades
da foz, no Rio Doce. Espanta saber mais ainda que esse pescado é comido. “E sé passar
na gordura”, receita o morador.

“Eu pesco no Piracicaba ha bastante tempo. Aqui ja teve peixe bom, mas hoje nao
tem mais. O rio esta piorando, quando cheguei a Timéteo ele era umas trés vezes maior.
Aquele esgoto que desce ali, ha 40 anos, nao era esgoto, era um ribeirao cheio de peixe”,
relembra Sebastiao Coelho de Oliveira, 69 anos, dos quais 66 foram vividos na cidade do
Vale do A¢o. Tatdo, como é conhecido, diz pescar nas aguas de um rio doente, por lazer.

“Se a gente ficar em casa a gente morre”, teme.

Figura 4.30 - Populagao insiste em pescar mesmo em meio a poluicao
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Crédito: Exp;digéo Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 — Sérgio Henrique.
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4.1.11.3 Balneario perfeito

Figura 4.31 - Em Timoteo o Rio Piracicaba apresenta uma paisagem cenografica.
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Cto: xpdiga”o Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 — Sérgio Henrique.

A prainha frequentada no Bairro Cachoeira do Vale ilustra como as pessoas buscam
op¢des para escapar do dia a dia. O local tem uma vista linda, com morros altos de pedras
aparentes emoldurando a paisagem. Seria um balneario perfeito, mas o homem faz questao
de frustrar os planos da natureza. Relatamos situacao semelhante em outros pontos da bacia.
Um fato que chamou a atencéo dos navegadores da expedicao, foi a quantidade de lixo,
como pneus e garrafas plasticas, as margens do Piracicaba, além do forte odor caracteristico
de um rio que esta se esvaindo. Eles também relataram um alto numero de pescadores no

trecho percorrido, que certamente também estao fisgando problemas para a saude.

4.1.11.4 Falta Integracao

Aentéo subsecretaria de Meio Ambiente de Timéteo, Lucilia Guimaraes, sinaliza
alguns dos principais problemas enfrentados na bacia do Piracicaba: “Ocupacgdes
irregulares tém trazido muitos problemas com relagao ao assoreamento do rio. Ha
atividades sem licenciamento ambiental, sem condicionantes e sem processos que
minimizem os impactos. Outra questdao muito importante é o esgotamento sanitario. Com
a nova ETE esperamos uma reducao significativa do esgoto langcado no Piracicaba”,
afirma.

Questionada sobre as tratativas com os outros municipios sobre o tema, ela diz
que essas conversas nao ocorrem, porém, “nés esperamos que as outras cidades a

montante estejam preocupadas em estabelecer a politica de saneamento basico”.
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4.1.12 Terca-feira, 4 de junho de 2019 - 102 dia

4.1.12.1 Historia e conservadores de agua marcaram o décimo dia

Figura 4.32 - Associagao Ambiental do Amaro Lanari luta pela preservagao do Piracicaba
B Y R e - e
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2019 - Sérgio Henrique.
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No penultimo dia da expedicao, 4 de junho, as equipes passaram por Coronel
Fabriciano e Santana do Paraiso, completando 20 cidades visitadas. Os caiaques
navegaram por cerca de 20 quildmetros o leito do rio na regido. E além da tristeza
gerada pela degradacgao, vale destacar os guerreiros dispostos a levantar a voz pela
recuperacao do Piracicaba. A caravana deparou-se com muitas cabecgas que estao
acesas quando o assunto e salvar esse patriménio.

Gente como José Martins da Silva, presidente da Associagao Ambiental do Amaro
Lanari, um bairro de Coronel Fabriciano cortado pelo Rio Piracicaba. No trecho ha uma
boa cobertura de mata ciliar, mas o lixo e o esgoto sufocam o curso d’agua. “Se nao
cuidarmos do Piracicaba ele vai virar um rio morto. Aqui tinha peixe, era agua limpa, dava
para nadar. Era até perigoso, de tanta agua”, relembra José Martins.

Lutadores com esse perfil costumam enfrentar batalhas inglorias. Poucos recursos,
muitos desafios. Mas n&o falta forca de vontade. Isso foi visto em uma pracinha do bairro,
para onde José Martins conduziu a expedicdo. Cerca de uma dezena de moradores
aguardavam ansiosos a chegada dos veiculos empunhando cartazes denunciando os maltratos
que o rio sofre, fazendo referéncia a Semana Mundial do Meio Ambiente e pedindo ajuda.
“O principal para que o rio ganhe vida de novo é preciso concluir as obras da estacao de

tratamento de esgoto”, afirma.
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4.1.12.2 Mobilizacées em Coronel Fabriciano

Figura 4.33 - Prefelto Marcos Vinicius discursa durante recepgao a Expedicao

Crédito: Expedicdo Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 — Sérgio Henrique.

Pela manha, a Expedicao Piracicaba foi recebida no prédio da Secretaria Municipal
de Turismo, onde dezenas de produtores rurais e moradores prestigiaram a chegada das
equipes. Autoridades municipais, caso do prefeito Dr. Marcos Vinicius da Silva Bizarro,
dirigiram palavras de apoio a empreitada de conhecer a realidade do rio. “Temos hoje a
maior caixa d’agua do Leste de Minas, na Serra dos Cocais, e um dos maiores aquiferos
da regiao. Com certeza, se o Rio Piracicaba nao receber um olhar diferenciado, se todos
N&ao se conscientizarem, teremos problemas nessa reserva, pois ela também depende do
rio”, alerta o prefeito.

O evento contou com a apresentacao do grupo Tambores de Cocais, manifestacéo
cultural de raizes africanas que dialoga com o congado. José Santana, ou Mestre Santana,
que dé ritmo & orquestra de tambores e também preside a associacdo Agua Ribeirao
Cocais dos Arrudas (Arca), diz que a agua esta em perigo. “Cada dia que passa vocé
acha uma nascente morta. E o Rio Piracicaba mudou do bom para o pior. Balsas muito
grandes atravessavam o rio. Hoje, se colocar essa tipo de barco no rio, ele vai servir de

ponte, pois ndo navega mais com esse volume de agua”, diz Santana.
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4.1.12.3 Santana do Paraiso
Figura 4.34 - Produtores rurais comparecem em peso para recepcionar a Expedi¢cao
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Cfédito: Expedigao Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 — Srgio Henrique.

A 202 cidade visitada pela expedicao foi Santana do Paraiso, vizinha a Ipatinga.
Mais de 100 produtores rurais compareceram ao evento de mobilizagcéao preparado
para receber as equipes. A cidade abriga uma das pontas da Bacia Hidrografica do
Rio Piracicaba. O proprietario do terreno que marca o inicio da bacia, Livio Alvarenga,
conta que quatro nascentes produzem agua em seus limites. “Elas estao produzindo,
mas tem como melhorar, como no caso do cercamento. Principalmente porque na
regiao considero que a agua esta escassa. Tem como melhorar a qualidade e a
quantidade desse bem”, considera.

A prefeita Luzia Teixeira apontou problemas, caso do langcamento de esgoto sem
tratamento nos corregos da regido. Estd em construgdo na cidade uma estacao de
tratamento para os residuos domésticos que, segundo a prefeita, tratara todo o volume
gerado na sede urbana. “A agua de Santana do Paraiso é captada no Rio Piracicaba. Eu
achei muito lindo o desafio da expedigdo. La no inicio vocés beberam agua limpa e no
decorrer do percurso depararam-se com situagoes que deixaram tristeza. E uma iniciativa

muito importante”, avalia Luzia Teixeira.
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41.13 Quarta-feira, 5 de junho de 2019 - 112 dia
4.1.13.1 Dia Mundial do Meio Ambiente
4.1.13.2 Expedicao Piracicaba chega a foz, em Ipatinga

Figura 4.35 - Caiaques chegam a Foz do Piracicaba e encontram um rio totalmente assoreado

Crédito: Expedlgao Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 — Serglo Henrique.

A primeira etapa da Expedicéo Piracicaba foi encerrada em 5 de junho de 2019,
em Ipatinga, no Vale do A¢o, data em que é comemorado o Dia Mundial do Meio Ambiente.
Os integrantes chegaram a cidade em duas equipes, Terra e Agua. Enquanto a primeira
participou de uma solenidade de encerramento com autoridades e comunidade local, no
Parque Ipanema, a segunda promoveu o ato simbdlico de despejar a agua cristalina da
nascente do Piracicaba na foz, no encontro com o Rio Doce, onde o curso d’agua encontra-
se bastante poluido.

O objetivo foi chamar a atencao para a degradacao do rio provocada pelo homem
ao longo dos 241 quilémetros do seu leito. Cerca de dois litros de agua foram recolhidos

no inicio da expedicao, na nascente do Piracicaba.
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Figura 4.36 - Major Porto, Flaminio e Dindao brindam com a 4gua da nascente do Piracicaba
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Crédito: Expedigdo Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 — Sérgio Henrique.

No Parque Ipanema outro ato simbdlico foi realizado. No palco da ceriménia, o capitéao
Atila Porto (hoje Major Porto), da Policia Militar de Meio Ambiente (PM MAmb), o coordenador
da expedicao, Geraldo Magela Gongalves - Dindao, e o presidente do Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Piracicaba (CBH-Piracicaba), Flaminio Guerra, brindaram e beberam a
agua captada no marco zero do rio, demonstrando que ele oferece agua de qualidade.
Figura 4.37 - Foto final da Expedicao Piracicaba no Parque Ipanema, Ipatinga, junto a apoiadores
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Crédito: Expedigdo Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 — Sérgio Henrique.
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5 O USO E OCUPACAO DO SOLO

Eliane Maria Vieira (Dra. Engenharia Civil)
André Goncgalves Pereira, Fernanda Paula Bicalho Pio, Julia de Brito Simi&o,

Luisa Oliveira Duarte, Suelen Crispim Sutil. (Graduandos Engenharia Ambiental 2019)

A identificagdo dos usos e coberturas presentes em uma bacia hidrografica é de
suma importancia no entendimento da qualidade e quantidade da agua nesta, visto que
tais regides influenciaréao diretamente nos processos hidroldgicos e dao subsidios para a
definicao de a¢des direcionadas a manutencao e recuperacao dos corpos hidricos. Como
afirmado por Spérl e Ross (2004), a identificagao dos ambientes naturais e suas fragilidades
potenciais e emergentes proporcionam uma melhor definicao das diretrizes e a¢cdes a serem
implementadas no espaco fisico-territorial, servindo de base para o zoneamento e fornecendo
subsidios a gestao do territério.

Segundo Marcello, Taveira e Crotti (2016) o uso do solo pode ser definido como o
tipo de utilizacéo de parcelas de solo para algumas atividades em determinadas areas, ja a
ocupacao de solo significa a maneira como as edificagdes humanas ocupam estas areas.

A atual forma de uso e cobertura do solo tem gerado impactos em diferentes niveis
no ambiente natural. O aumento da poluicdo, a impermeabilizacao e erosao do solo, a
poluicao de corpos hidricos por efluentes téxicos, a devastacao e fragmentacao de areas
florestadas sao exemplos destes impactos danosos ao meio ambiente (SANTOS;
SANTOS, 2010).

Segundo também Demarchi (2012), a erosao do solo é o principal fator de
degradacéo das terras agricolas. Ela é influenciada por fatores climaticos, pela suscetibilidade
natural dos solos, caracteristicas do relevo e intervengao antropica através do uso, manejo do
solo e das praticas conservacionistas.

O mapeamento do uso e cobertura do solo tem sido considerado por muitos autores
uma importante ferramenta para um melhor conhecimento dessas rapidas transformagdes
da paisagem, porque permite a obtencdo de informagdes para construcéo de cenarios
ambientais e indicadores, que servirao de subsidios praticos a avaliagéo da capacidade de
suporte ambiental, proporcionando assim o direcionamento de praticas conservacionistas
aliadas a um conjunto de diferentes estratégias de manejo a serem empregadas, com vista
ao desenvolvimento sustentavel de determinada regiao (SANTOS; SANTOS, 2010).
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5.1 Metodologia

Para elaboracéao do trabalho foram utilizadas imagens Landsat 8 disponibilizadas
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), bandas 4, 5 e 6 sensor OLI, érbita/
ponto, 217/074 e 218/074, sendo respectivamente das datas 02/07/2019 e 22/05/2019,
recobrindo toda a area da bacia estudada. Essas foram selecionadas levando em
consideragao a data de obtencao e a qualidade da imagem, no que se diz respeito a
presenca de nuvens e sombreamento. Para processo de classificacao da imagem foi
empregada a vetorizacdo manual aliada a segmentagcédo da imagem.

Utilizando o Sistema de Informacgéao Geografica (SIG) ArcGis® versao 10.3, definido
a projecao para Sirgas_2000_UTM_zona_23_S e empregando a ferramenta extrair por
mascara, foi realizado o recorte das imagens para todas as bandas, a partir do limite da
bacia. Deste modo as bandas foram inseridas no software Spring® verséo 5.5.1, para pré-
tratamento das imagem e processo de segmentacao.

Para uma melhor composicéo colorida das bandas e consequentemente do processo
de segmentacéao, foram realizados alteragdes no contraste das mesmas. A distribuicdo do
contraste foi alterada de modo a destacar as fei¢coes representadas, e posteriormente realizada
a composicao RGB-654, de modo a otimizar a segmentacao realizada pelo software.

A versédo do Spring adotada permite que a partir da ferramenta Classificacao,
utilizando a opcéao salvar em shape, que se exporte a segmentacéo gerada em formato
shapefile para trabalho em outros softwares. O arquivo criado foi inserido no ArcGis para realizagao
de ajustes nos poligonos e a classificagédo dos mesmos.

Para o processo de classificagcdo dos poligonos foram adotadas 8 classes
identificadas na area de estudo: mata, agua, area urbana, solo exposto, afloramento
rochoso, areas agrossilvopastoris, area de mineracao e nao classificada, esta ultima se
refere a sombreamentos e areas com presenca de nuvens. De modo a obter-se um melhor
resultado, foram adquiridas amostras no Google Earth para verificagcao da classificacao,

possibilitando sanar duvidas a partir das imagens de alta resolucao espacial disponiveis.

5.2 Resultados e Analises

No processo de classificagao os poligonos foram classificadas, sendo as areas de
reflorestamento e silvicultura classificadas como mata, englobando também as areas de
matas nativas; areas que demonstravam diversas fases de regeneracao de mata foram

classificadas como mata, este agrupamento se deu em fungéo da nao possibilidade de
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distincao entre estas nas imagens de satélite empregadas; areas de reflorestamento e
silvicultura nas quais nao haviam arvores, foram classificadas como solo exposto; areas
agrossilvopastoris que nao possuiam vegetacao foram classificadas como solo exposto;
areas de barragens que apresentavam resposta espectral semelhantes as areas de cava
devido a grande quantidade de sedimentos foram classificadas como areas de mineracgao;
areas de linhas de trem e rodovias que foram observadas na classificagao foram classificadas
como area urbana. Nao se obteve areas com a classe Nao Classificada, formando dessa
forma nos mapas somente 7 classes (figura 5.1).

As regides com a identificacéo de afloramento rochosos se encontram na regiao
sudoeste da bacia, estando em consonancia com o mapa de solos da bacia, contudo a
area identificada é apenas a parte que se encontra visivel nas imagens, estando portanto,
parte deste afloramento coberto por vegetacao (mesmo que de pequeno porte) o que faz
com que tal area seja subestimada.

As regides urbanas foram identificadas nas imagens e demonstram que tais ocupam
uma parte significativa do territorio, demonstrando claramente a expansao ocorrida ao longo
dos anos, desde a ocupacao da bacia, e mostrando de forma explicita os territorios urbanos

das maiores cidades: Ipatinga, Coronel Fabriciano, Itabira e Jodo Monlevade.

Figura 5.1 — Uso e ocupacao na bacia hidrografica do Rio Piracicaba no ano de 2019.
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As areas classificadas como agrossilvopastoris se estendem por toda a bacia e
s&0 em sua grande parte ocupadas por pastagens (plantadas e naturais), havendo uma
maior incidéncia da regiao sudoeste da bacia. Nestas areas ocorrem de forma mais
intensiva a pecuaria, que também nao ocorre de forma uniforme na bacia, havendo regides
com esta mais fortalecidas, como sera descrito no préximo capitulo.

Também é perceptivel as areas classificadas como mineragao, estas areas se tornam
visiveis nas imagens em fungao do tipo de mineragao que é executado na bacia, que em
sua grande maioria ocorre por escavacao a céu aberto. Nestas areas se contabilizam
tanto as areas de cava como também a infraestrutura no entorno e as areas de deposicao
do residuo gerado.

Abaixo se encontra a tabela com a quantificagcdo de cada uso e ocupacgao para o
ano de 2019.

Tabela 5.1 — Area obtida através da classificacdo do uso e cobertura do solo para

cada classe em 2019.

Classes de Uso e Area (ha) Ocupacio

Afloramento Rochoso 17.295,8
Agua 2.895,5
Agrossilvopastoris 1 184.342,7
Area Urbana 17.938,1
Mata 329.512,8
Mineracao 9.574,7
Solo Exposto 7.135,2

Fonte: GeoAmb (2019).

Percebe-se que a maior parte da bacia é ocupada pela classe mata, tal fato nao se
deve ao estado de conservagao dos remanescentes florestais, mas sim devido a presenca
de extensas areas com o cultivo de eucalipto na bacia e também a presenca de areas de

protecao permanente.
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ATIVIDADE SOCIOECONOMICAS
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André Goncgalves Pereira, Fernanda Paula Bicalho Pio, Julia de Brito Simi&o,
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Segundo o IBGE (2014), a populacao estimada para a bacia é de 984.236
habitantes, sendo que esta se concentra em areas urbanas, o que indiretamente caracteriza
o perfil econémico da regido.

Dentre as cidades mais populosas, se destacam Ipatinga (263.410 habitantes),
Itabira (120.060 habitantes) e Coronel Fabriciano (109.855 habitantes), grandes centros
de exploracéao mineral desde o inicio das atividades de beneficiamento no pais, o que
consequentemente proporcionou um estimado crescimento populacional para o ano de
2019, como apresentado no grafico 6.1.

Grafico 6.1 — Populagéo dos municipios que compdem a bacia hidrografica do Rio Piracicaba.
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Fonte: IBGE (2019).

Habitantes

As cidades mais populosas da bacia também sdo as mais industrializadas. Segundo
a Classificagcao Nacional de Atividades Econémicas — CNAE, versao 2.0, do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2007), as categorias que obteve o maior numero
de unidades registradas na bacia foi a G (que abrange Comércio, reparacéo de veiculos
automotores e motocicletas), seguida pela categoria C (industria de transformacao),

como pode ser observado no grafico 6.2.
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Grafico 6.2 — Distribuicéo das categorias da CNAE 2.0 na bacia do Rio Piracicaba em 2018.
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Ha uma variacao destas categorias nos municipios que compéem a bacia (figura

6.1), contudo em quase todos prevalece a categoria C, com excecao Catas Altas, Antonio

Dias, Jaguaragu e Marlieria. Seguida pelas categorias A (Agricultura, pecuaria, produgcao

florestal pesca e aquicultura) sendo que dentro desta categoria a producao florestal se

destaca, e também em destaque a categoria B (industrias extrativas), nesta se faz presente

de forma muito intensa a extragéo mineral.

Figura 6.1 — Distribuicao das unidades do CNAE na bacia hidrografica do Rio Piracicaba.
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A distribuicdo do setor econdmico nestas categorias reflete o PIB (Produto Interno
Bruto) per capita dos municipios, contudo um PIB alto ndo necessariamente reflete em um
alto IDHM (indice de Desenvolvimento Humano Municipal) no municipio, como pode ser

observado na tabela 6.1.

Tabela 6.1 - PIB e IDHM dos municipios pertencentes a bacia do Rio Piracicaba.

PIB per capita IDHM Ordenamento
Municipio (RS) [2016] [2010] IDHM
Sdo Gongalo do Rio
Abaixo 179339,36 0,667 21¢°
Catas Altas 48746,71 0,684 2092
Ouro Preto 39001,79 0,741 72
Mariana 35859.82 0,742 62
Ipatinga 32711,16 0,771 19
Itabira 30167,41 0,756 49
Timoteo 29862,73 0,77 29
Jodo Monlevade 29336,66 0,758 3e
Rio Piracicaba 24813,15 0,685 132
Santa Barbara 22766,60 0,707 10¢
Bariio de Cocais 20033,67 0,722 89
Jaguaracu 19645.,03 0,679 15¢
Nova Era 17232,72 0,709 g¢e
Alvinépolis 17217,97 0,676 16¢
Santana do Paraiso 15602,87 0,685 12¢
Antonio Dias 14981,84 0,645 199
Bela Vista de Minas 14826,73 0,674 178
Coronel Fabriciano 14623,85 0,755 5o
Sdo Domingos do Prata 12786,35 0,69 11¢
Bom Jesus do Amparo 12108,16 0,683 149
Marliéria 9423,30 0,657 182

Fonte: IBGE (2019)
A maioria das cidades da Bacia € de pequeno porte. No entanto, o Produto Interno
Bruto (PIB) dos municipios é significativo. Um exemplo a se destacar € o municipio de
Catas Altas, que apesar de ter 5.376 habitantes, possui um produto interno bruto, de R$
48.746,71 (per capita), como é indicado na Tabela 6.1.
Os valores mais elevados do PIB estéo, direta ou indiretamente, relacionados a

mineragao. Estao presentes tanto a extragao quanto o beneficiamento do minério na bacia,
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visto que nesta esta o maior parque siderurgico da América Latina constituido pelas
industrias Aperam em Timoteo, ArcelorMittal em Joao Monlevade, a Usiminas em Ipatinga,
e ainda pela Gerdau em Barao de Cocais.

O IDH global considera trés dimensdes, sendo a longevidade, a educacéo e a renda.
O IDH municipal brasileiro considera as mesmas trés dimensdes. No entanto, trabalha a
metodologia global de acordo com o contexto brasileiro e a disponibilidade de indicadores
nacionais. O IDHM médio em 2010 para os municipios pertencentes a Bacia foi de
aproximadamente 0,707, o que segundo a classificacdo de Desenvolvimento Humano
Municipal do Atlas Brasil (Atlas Brasil, 2013) pertence a faixa de alto desenvolvimento humano.

A bacia do Rio Piracicaba é rica em diversos recursos minerais. Em fung¢ao disso,
comporta uma das maiores reservas do mundo em minério de ferro, ouro, esmeralda,
manganés, bauxita, quartzito, dentre outros.

Também foram levantados o PIB dos 21 municipios, relacionado as atividades
econdmicas levando em consideracao a agropecuaria, as industrias, os servicos e demais
atividades para o ano de 2017 com o intuito de comparar o desenvolvimento dos municipios
(Dados fornecidos pelo IBGE (2017)).

Obs: Acoluna de servigos esta excluso as atividades de administracao, defesa, educagao

e saude publicas e seguridade social, pois estas foram apresentadas na coluna ao lado.

Figura 6.2 - Vista parcial da Usina de Monlevade tendo abaixo o Rio Piracicaba.

Crédito: Tribuna do Piracicaba- A Voz do Rio, 2018 - Geraldo M. Gongalves "Dindao".
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Tabela 6.2 — PIB dos municipios - Atividade Econdmica (x 1000) R$ em 2017.

Municipios | Agropecuaria Indastria Servicos Administracao,

Defesa, Educacao,
Saude Publicas e
Seguridade Social

Alvinopolis 20.876,26 67.500,57 89.651,98 60.250,47

Anténio Dias 21.966,46 52.275,99 56.108,67 43.686,93

Barao de 9.429,86 256.466,25 | 250.948,25 141.512,88

Cocais

Bela Vista 10.811,47 87.388,99 61.704,15 50.358,06

de Minas

Bom Jesus 7.703,98 3.046,13 32.724,36 25.248,79

do Amparo

Catas Altas 7.197,06 427.267,60 | 135.042,16 33.569,98

Coronel 7.074,80 137.110,34 945.780,88 410.850,58

Fabriciano

Ipatinga 943,39 3.497.132,52 | 3.983.805,76 1.064.435,68

Itabira 15.239,28 2.720.347,86 | 1.730.389,93 543.107,12

Jaguaracu 1.830,30 25.093,19 15.904,11 16.684,62

Joao 1.156,68 882.905,48 |1.068.382,00 347.886,00

Monlevade

Mariana 9.134,77 1.566.736,47 | 879.787,96 330.390,56

Marliéria 2.833,47 1.359,36 1207855 21.148,35

Nova Era 13.320,52 58.373,36 145.417,25 77.962,60

Quro Preto 19.403,57 2.718.894,97 | 1.345.028,99 395.500,31

Rio 18.550,22 279.916,62 135.404,24 64.458,53

Piracicaba

Santa 14.540,62 297.197,68 | 272.367,78 134.951,57

Barbara

Santana do 7.831,18 84.165,83 212.536,80 127.480,77

Paraiso

Sao 22.572,05 24.747,74 102.100,88 69.813,91

Domingos

do Prata

Sao Gongalo 6.326,64 2.275.882,49 | 676.712,60 116.198,26

do Rio Abaixo

Timoteo 871,48 1.176.007,24 | 976.390,25 363.808,87

Fonte: IBGE (2019)
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Analisando os dados do ultimo censo agropecuario, o qual ocorreu no ano de
2017 foi possivel obter a area total utilizada em todos os municipios para lavouras como
demonstrado no grafico abaixo. Percebe-se que a agricultura se da principalmente por
meio de cultivos temporarios, sendo em maior escala nos municipios de Nova Era, Sao

Domingos do Prata e Alvinopolis.

Grafico 6.3 — Area total de lavouras por municipios.
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Fonte: IBGE (2017).
Através do censo agropecuario de 2017 também foi possivel quantificar as areas

dos municipios registradas no censo como areas de pastagens, matas ou florestas e

sistemas agroflorestais.
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Grafico 6.4 — Area total de pastagens por municipios.
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Fonte: IBGE (2017).

Segundo o grafico acima as pastagens plantadas em mas condicées ndo ocupam
uma menor area nos municipio, se comparada as plantadas em boas condi¢des e as naturais,
observa-se também que as pastagens naturais sao representadas em maior quantidade
em cerca de 38% dos municipios estudados. Os municipios de Itabira e Sdo Domingos do
Prata séo as que possuem maior quantidade de pastagens e Timo6teo a menor quantidade.

Nestes municipios a maior parte da area restante (excluindo lavouras e pastagens)
€ ocupada por matas ou florestas, plantadas ou naturais (estas ultimos no censo sao também

contabilizadas as destinadas a preservagao permanente ou reserva legal).
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Grafico 6.5 — Area total de pastagens Florestas e Matas por municipios.
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Fonte: IBGE (2017).

De acordo com grafico acima matas ou florestas naturais se mantem na bacia
como areas destinadas a Preservacao Permanente ou Reservas Legais. Tal fato expde a
vulnerabilidade de permanéncia destas na bacia, pois se mantem vinculada a uma
obrigacao legal, caso legislagcdes mais flexiveis venham a entrar em vigor tais areas podem
correr o risco de se extinguir, como ocorreu ao longo da ocupacgéao da bacia. ltabira, Mariana
e Antbnio Dias sao os municipios que apresentam a maior area de matas ou florestas
naturais destinadas a preservagao permanente, tal fato se da em fung¢ao da criagao de
parque e reservas criadas pelo poder publico local e pela compensacéo ambiental das
mineradoras.

O grafico também expde o avanco das florestas plantadas na bacia, vinculado a
demanda local pelo carvao vegetal, em grande parte. O municipio de Alvindpolis e Anténio
Dias sé&o os que possuem maior quantidade de hectares de florestas plantadas.

Embora o histérico da bacia seja o do desmatamento, principalmente nas regides
de Mata Atlantica, vem surgindo alternativas de cultivos agroflorestais que além do valor
econdmico, promovem também a recuperacao de areas degradadas, como os Sistemas
Agroflorestais. No mesmo senso agropecuario (do ano de 2017) tais sistemas também
foram levantados e demonstra que alguns municipios da bacia o tem adotado, como pode

ser observado no grafico 6.6.
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Grafico 6.6 — Area de Sistemas Agroflorestais por municipios.
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Fonte: IBGE (2017).

Como pode ser observado no grafico acima, nem todos os municipios possuem
Sistemas Agroflorestais. O municipio que se destaca por ter maior quantidades de hectares
€ 0 municipio de Bom Jesus do Amparo seguido pelo municipio de Sdo Domingos do
Prata e Sdo Gongalo do Rio Abaixo.

Devido a presenca de lavouras, Sistemas Agroflorestais, florestas plantadas,
pastagens, dentre outros apresentados neste trabalho, e levando em consideracao as
guestdes econémicas, 0 uso de adubos e agrotoxicos tém sido cada vez mais empregado,
de maneira a melhorar e aumentar a producao gerando uma rentabilidade maior.

Desta forma foram feitas também relagcées quanto o uso de adubos e agrotoxicos
de acordo com a quantidade de estabelecimentos, utilizando dos dados do censo
agropecuario, de forma a observar os municipios que mais os tém utilizados e sua

diferenciacéo quanto aos adubos quimicos e organicos.
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Grafico 6.7 — Relacéo de municipios que fizeram adubagéo x quantidade de estabelecimentos.

4 N\
W Quimica ™ Organica ™ Quimica e Organica
w 800
S
c
£ 700
£
(=]
Ei':"H’J'L'J'
T} .
o ll
8 500
@
@ 400
= ;
= |
o 300
el
E =
£ 200 . ,
=
100 I I
= sgagm sl scE2E8L288C2828¢83
DEUEm#mcﬂmmm.wmmmm“ﬁm'—“
S o8BI SEEss s 2S8R S8
o = = 5 @ & . =
EE g v 80 52 WCEEGEEW&—EQF
=8 0O 5 @ @ ™ o Z:’E'ﬂom'—
'CI:Q"E_GUE = GOE_DQQ:
<L M0 Ta w o ._mmmﬂ'
5= 2 = o e vy B £ED
- Ry 1 & =] e =D
o E - v o 2
=} o o
o g (9
oy
(=]
Ly}
\- = J

Fonte: IBGE (2017).

De acordo com o grafico acima, os municipios de ltabira e SAo Domingos do Prata

S&0 0s que mais possuem estabelecimentos de adubacgao organica. Itabira também se

destaca na quantidade de estabelecimentos agropecuarios que utilizam adubos quimicos

e € 0o municipio com mais estabelecimentos de adubos no geral.
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 Rio/Santa Barbara em Capela Branca, Bela Vista de Minas.
Creditor Expedicao Piracicaba Pela. Vida do:Rio 2019 — Allan Mota - Igam.
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7 VAZAO NOS RIOS

Roberto Cezar Monte Mor (D.Sc. Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos)
James Lacerda Maia (D.Sc. Ciéncias da Engenharia Ambiental)

Fernando Neves Lima (D.Sc. Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos)

A agua como um recurso natural limitado possui um importante papel no
desenvolvimento de uma determinada regido. Sob esse aspecto, a medicao de vazao é
fundamental no levantamento da disponibilidade hidrica, que por sua vez, esta associada
as demandas de uso da agua, como irrigacao, abastecimento humano e animal, industria
e controle de cheias.

Segundo Almeida Junior et al. (2010), a maior parte das medi¢des de vazao sao
indiretas, i.e., medem-se a velocidade média de escoamento e/ou nivel e a partir disso
tem-se a vazao.

Nesse contexto, destacam-se aqui 2 métodos de medicao: o uso dos molinetes
(Figuras 7.1 e 7.2), que possuem uma hélice que permite a conversao do numero de
rotacdo em velocidade de fluxo e o ADCP (Acoustic Doppler Current Profile) que é um
instrumento que permite calcular a velocidade de escoamento por meio de verticais
utilizando-se de efeito Doppler (Figura 7.3), recomendado para profundidades variando
entre 0,70 e 75 metros, com maior precisao a partir de 3 metros (CARVALHO, 2008).

Sendo assim, a campanha priorizou um levantamento em que também se permitiu
conhecer a secao transversal do trecho do curso d'agua estudado (largura, profundidade
média), definido como método area velocidade, uma vez que foi empregado o ADCP,
como representado na figura 7.4.

Esse capitulo aborda a metodologia utilizada em campo para a medi¢ao de vazdes
no Rio Piracicaba e alguns de seus afluentes, bem como a escolha dos locais de medi¢éao

e a discussao dos valores obtidos na expedicéao.

Figura 7.1 — Molinete hidrométrico.

Fonte: Aparelhosmedir (2023).
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Figura 7.2 — Esquema de medicao feita por molinete.

guincho fluviométrico

Fonte: Naghettini (1997).

Figura 7.3 — Funcionamento do ADCP com os feixes das verticais. ME = Margem esquerda,
MD = Margem direita.
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Fonte: Carvalho (2008).

Figura 7.4 — Método drea velocidade. ?
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7.1  Metodologia

7.1.1 Determinacao dos pontos de medicao de vazao.

Para a determinagao dos pontos de medi¢cbes de vazao foram selecionados pontos no
préprio Rio Piracicaba e nos principais afluentes (Figura 7.5) totalizando 9 pontos. Na
tabela 7.1 estao os pontos de medi¢des e a localizagdo com as coordenadas geograficas.
A Figura 7.6 apresenta a sec¢do do Rio Piracicaba localizada em Santa Rita Durao (Distrito

de Mariana).

Figura 7.5 — Pontos de medicao de vazao.

660000 690000 T20000 750000 T80000
1 1 1 1 1

’_!

T840000
1
0
T
7840000

':'I \,
ol':o '_' i AND
io Pirpdicaba [Juronel Fabriciano - MG)
%)

Localizacdo da Bacia

e

7810000
I

Legenda
(=3 Municipios [ 8acia do rio Doce
Hidrografia —_. Rio Piracicaba
® Pontos de mediglo de vazio () Cidades

g ; 8 30 [ 12 18 4
T - 4 ® ¢ ™ o™ s === e ===
k

‘f MNGROLS Sistema de Coordenadas Planas - Projecio UTM
o r/ Datum Sirgas 2000 - Zona 235

Elaboragio: GeoAmb

h aria de To

Instituto de Ciéncias Puras & Aplicadas

S .
7 o F‘lra{:icana ~ Dytrito de Santa Kita Pimig,(Magiana ﬂ;’r Universidade Federal de Itajuba - Campus ftabira
i Base carografica: IBGE & ANA
Ano da elaboragio: 2020 s M
. gl P
, Proff\ga §
00

L 1 #
80000 720000 L

" -

™

~/ PIRALICABA

Fonte: GeoAmb (2020).




EXPEDICAO PIRACICABA - PELA VIDA DO RIO

Figura 7.6 - Santa Rita Dur&o.

-

i

Fonte: Google Earth (2019).

Tabela 7.1 - Coordenadas geograficas dos Pontos de medi¢cdes.

Ponto de medicdo Coordenadas
Rio Piracicaba — Distrito de Santa Rita Durde (Mariana — MG} 665202 E FI70096 S
Ribeirao Turvo 685478 E 7783084 3
Rio Valéria f Maquiné 685822 E 7790779 S
Ribeirdo Caxambu 690657 E 7792484 5
Rio Santa Barbara 699256 E 7811363 S
Rio Piracicaba {Nova Era) 705976 E 7813463 S
Rio de Peixe 706252 E 7816670 S
Ribeirao da Prata 708028 E 7811080 8
Rio Piracicaba (Coronel Fabriciano ) 749162 E 7838482 5

Fonte: Expedicao Piracicaba 2019 - Equipe Unifei ltabira
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7.2 Metodologia para as medicoes de vazao

Primeiramente foram selecionadas se¢des transversais (Figura 7.7) adequadas

para medicao de vazao com acesso facilitado e trecho retilineo.

Figura 7.7 — Desenho da se¢ao transversal.

Extremidade
. final /
Travessia Extremidade
inicial

Margem Margem
esquerda direita

Fonte: Adaptado de Sontek Ysi Incorporated (2009).

Devido as diferentes caracteristicas das sec¢oes, as medi¢coes foram realizadas
com auxilio de estruturas como pontes, embarcacao e também a vau.

Utilizou-se para as medi¢des o equipamento ADCP representado na Figura 7.8.
Esse equipamento utiliza tecnologia ja empregada nos ecobatimetros e sonares muito
utilizados em oceanografia.

Os medidores de corrente por efeito Doppler, conhecidos como ADCP's e ADP's,
se baseiam no principio de mudanca de frequéncia de uma onda sonora sempre que
houver movimento relativo entre a fonte e o observador. Simultaneamente a medicao da
velocidade do fluxo, esses medidores de corrente realizam a batimetria da secéo,
processando internamente sua area.

O equipamento transmite ondas sonoras através da agua, as particulas transportadas
pela corrente de agua refletem o som de volta para o aparelho que percebe o eco através
de sensores, 0s sons que retornam das particulas a diferentes profundidades sao
identificados pelos sensores do ADCP, fazendo com que o equipamento reconheca as
diferentes profundidades e velocidades.

Dentre as inumeras facilidades dos medidores por efeito Doppler, esta o fato desses
operarem interligados a computadores portateis, sendo os resultados obtidos

instantaneamente, além da possibilidade de conexao com sistemas de GPS (Figura 7.9).



98
EXPEDICAO PIRACICABA - PELA VIDA DO RIO

Figura 7.8 - Caracterizagdo do ADCP.
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Fonte: Adaptado de Sontek Ysi Incorporated (2009).

Figura 7.9 - Componentes que integram o ADCP.
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Fonte: Adaptado de Sontek Ysi Incorporated (2009).
7.2.1 Procedimentos de campo para medigao de vazao com o ADCP
12 passo: O aparelho deve ser acoplado a uma prancha Sontek Hydroboard e

conectado ao computador. No caso do equipamento empregado a conexao se deu por

meio do cabo (figura 7.10).
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Figura 7.10 — Conexao do ADCP com o computador.

Fonte de energia
externa

Fonte: Adaptado de Sontek Ysi Incorporated (2009).

2%passo: Liga-se o computador e acessa-se 0 programa RiverSorveyor Live,

desenvolvido para o ADCP.

32passo: Apos configurar o sistema, posiciona-se o ADCP em umas das margens
e inicia a medicéo, partindo com o equipamento em direcao a outra margem, com uma
velocidade baixa (figura 7.12). Durante a travessia, o RiverSorveyor Live vai desenhando
na tela a se¢ao com a distribuicao de velocidade ou de sedimentos em suspensao,
dependendo da opg¢ao escolhida; e na mesma tela, acompanha-se a distancia percorrida,
a real e a corrigida pelo programa, a profundidade atingida pelas ondas emitidas por
cada sensor e a vazao sendo calculada a cada ponto (Figura 7.12). No final da travessia,

tem-se a vazao total.

Figura 7.11 — Rio Conceicao em Brumal / Santa Barbara.

~

Crédito: Expedicdo Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 — Sérgio Henrique.
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Figura 7.12 — Trajeto desempenhado pela ADCP.
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Fonte: Adaptado de Mueller et al. (2013).

Simultaneamente, pode-se acompanhar, em outra tela, o desenho da trajetéria do

equipamento e o sentido da corrente (Figura 7.13).

Figura 7.13 — Dados fornecidos pela ADCP durante a medicao.
12 \‘L{‘- -

Fonte: Expedicao Piracicaba 2019 — Equipe Unifei ltabira
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4° passo: Chegando a outra margem, repete-se o procedimento com a 22 e 32
travessia, para que se tenha a melhor medicao e resultado. No final da medicao tem-se

um arquivo gerado pelo programa (Tabela 7.2).

Tabela 7.2 — Exemplo de arquivo gerado pelo programa.

Resultados das Medigtes

1Moo 343 00333 140 1760 Toel BAOOY 4800) 0083 03501 0u00f 000 o9l 114 oF 173 G2
Midia 1404 1760 7o B100) 45001 0.083] 03600 0.00f 0.0 oasd 1A 03 17X 0. 000 662

lemi (el 000f 000 0000 O000) 0000 0.000F OU00F 0L 000 0.0 00l 0000 0000 0

V| o0 00000 0000) 00D0f Duo00f  0.000) U000 U000 P00 0000 0,000 Q000 0000 0000 000

Tirmpo de Exposac 55 0:03:33
Jr e 2SO0 L EOEI046.0hv;

Fonte: Expedic¢&o Piracicaba 2019 - Equipe Unifei Itabira

7.3 Resultados

Na Tabela 7.3 apresentam-se os dados de vazao, profundidade e do trajeto obtidos

com o uso do ADCP, realizado no més de junho de 2019.

Tabela 7.3 — Dados obtidos em campo.

Vazéo Profundidade Trajeto
Ponto de medi¢cao

m3/s m m
Rio Piracicaba —Santa Rita Durao (Mariana) 0,72 0,26 13,85
Ribeirdo Turvo 1,06 0,28 6,03
Rio Valéria / Maquiné 1,50 0,63 15,01
Ribeirao Caxambu 0,92 0,24 8,52
Rio Santa Barbara 579 0,42 33,21
Rio Piracicaba (Nova Era) 15,01 0,76 39,89
Rio de Peixe 1,93 0,50 15,82
Ribeirdo da Prata 1,75 0,48 14,85
Rio Piracicaba (Coronel Fabriciano) 22,41 0,58 179,72

Fonte: Expedi¢éo Piracicaba 2019 — Equipe Unifei Itabira
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Quando analisa a tabela 7.3 nota-se que os cursos d’agua afluentes localizados no
alto Rio Piracicaba, possuem valores de vazdes da ordem de 1,00 m3/s, sdo rasos e com
largura inferior a 10 m, com excec¢ao do Rio Valéria que possui largura de 15 m, bem
préximo da largura do Rio Piracicaba no Distrito de Santa Rita Durao.

No médio Rio Piracicaba constata-se que os afluentes apresentam vazdes com
valores superiores a 1,75 m3/s e que o Rio Santa Barbara é um dos principais afluentes do
Rio Piracicaba, podendo inferir que ele ocasiona um aumento de 62,7% na vazao do
curso d’agua principal quando observado a vazao na cidade de Nova Era.

Os cursos d’agua sao rasos e com largura de aproximadamente 15 m, a exce¢ao
seria 0 Rio Santa Barbara que apresenta uma largura de 33 m, valor bem préximo da
largura do Rio Piracicaba na cidade de Nova Era. Na cidade de Nova Era, observa-se
que o Rio Piracicaba apresenta a maior profundidade em todo o trecho monitorado.

Quando se analisa a vazao do Rio Piracicaba apds a foz do Rio da Prata e do Rio
de Peixe no municipio de Nova Era, pode contabilizar que a vazao no curso d’agua de
18,69 m3/s, o que esses afluentes ocasionam um aumento de 24,5% da vazao medida na
cidade de Nova Era.

No baixo Rio Piracicaba, embora ndo tenha sido realizado nenhuma medicao de
vazao em seus afluentes, pode-se observar que eles contribuem com uma vazao de 3,72
m3/s no trecho, o que corresponde a um aumento de 20% da vazao calculada apés a foz
do Rio da Prata. Essa pequena contribuicao ja era de esperar pelo formato da bacia, que
apresenta uma pequena area de drenagem, quando comparado com 0s outros trechos.

Na cidade de Coronel Fabriciano percebe-se que o curso d’agua possui uma largura
de 180 m, sendo bem superior aos outros trechos. Quanto a profundidade observa-se que
ela continua rasa.

No monitoramento realizado observa-se que em todas as segdes monitorada na calha
principal e nos afluentes, os rios apresentam profundidades pequenas, permitindo que uma

pessoa adulta possa atravessa-los a pé sem dificuldades durante o periodo de seca.
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Figura 7.14 — Vista da divisa das Serra do Caraca e Gandarela entre Santa Barbara e Catas Altas.

Crédito: Tribuna do Piracicaba- A Voz do Rio, 2018 - Geraldo M. Gongalves "Dind&o".
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Eduardo de Aguiar do Couto (D.Sc. Engenharia Civil)

Brenda Teixeira S. Marinho, Caio Luis Moreira de Souza, Cynthia Ynara Gomes,
Daiana G da Fonseca Silva, Emanuely B. P. Nascimento, Geovana M. de Freitas
Martins, Giovana Cabral Cazassa, Guilherme Henrique S. Pereira, lagor Gabriel
Marcelino Martins, Julia de Brito Simido, Leticia Chiaradia Cintra, Marina Ana Rosa
Silva,

Filipe Pires Maimoni, Rayane Cristina F. dos Santos.

(Graduandos Engenharia Ambiental 2019)

8.1 Introducao

Nas ultimas décadas, ambientes aquaticos tém sido alterados de diferentes formas
como consequéncia negativa de atividades antropicas. Esses ambientes recebem os efeitos
das agbes que ocorrem em seu entorno e a verificacao de suas caracteristicas pode fornecer
informacdes importantes para auxiliar na gestao de recursos hidricos. Na discussao sobre
escassez hidrica, a ideia de escassez quantitativa fica evidenciada. No entanto, € importante
salientar a importancia da escassez qualitativa para a gestao de recursos hidricos de forma
integrada, com vistas a promoc¢ao da qualidade de vida da populacao.

A qualidade da agua € um conceito relativo que depende diretamente do uso que
se pretende fazer deste recurso. Nesse contexto, 0 monitoramento da qualidade da agua
serve como instrumento para levantamento de base de dados que pode subsidiar a tomada
de decisobes relacionadas a gestao das aguas. Sem esses dados, corre-se o risco de se
gerenciar algo que nao se conhece. Esse levantamento deve ocorrer ao longo do tempo,
permitindo acompanhar a tendéncia de evolugao ao longo de um determinado periodo.
Desta forma, é possivel identificar comportamentos relacionados a variagdes sazonais e
determinar mudancas devido a atividades antrdpicas.

De acordo com o Atlas de esgoto da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA, 2017), apenas 33,14% da populag¢ao da bacia hidrografica do Piracicaba possui coleta
e tratamento de esgoto domeéstico. Esse fato, somado ao contexto da presenca de grandes
industrias, evidencia a importancia do monitoramento da qualidade da agua na bacia. O trabalho
descrito na sequéncia consiste em uma avaliagcao pontual da qualidade da agua em diferentes
locais da bacia, no Rio Piracicaba e em alguns de seus afluentes.

8.2 Metodologia

Foram analisados 28 pontos de agua superficial ao longo da Bacia Hidrografica
do Rio Piracicaba, desde a nascente, no municipio de Ouro Preto até a foz, no Rio Doce,
na cidade de Ipatinga.
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A definicao dos pontos foi realizada, em principio, por compara¢ao com os pontos

amostrados na Expedicao Piracicaba de 1.999. Na edig¢ao anterior, estavam disponiveis

as informacdes a respeito do curso d’agua e da cidade (ou distrito). Na tabela 1 sao

apresentadas as informagdes dos pontos monitorados nessa edi¢gao da Expedigcao.

Tabela 1 — Pontos de coleta na Expedicao Piracicaba - 2019

PONTO COORDENADAS CORPO HIDRICO LOCALIDADE
1 647788 E 7763847 3 Nascente Ouro Preto
2 665836 E 7766936 S Rio Piracicaba Santa Rita Durdo (Mariana)
3 667838 E Ti77364 S Ribeirdao Cogueiro Morre D'Agua Quente (Catas Altas)
4 665411 E 77785118 Rio Maguiné Catas Altas
5 667165 E 7780698 S Rio Maguine Catas Altas
§ 678217 E 7769845 § Rio Piracicaba FonsecafAlvindpalis
7 650059 E 7785257 8 Rio Caraca Sumidouro
8 660740 E 7788063 S Rio Caraca Surmidoura
9 661353 E 7789177 S Rio Conceicio Brumal
10 661110 E 7791955 5 Rio 580 Jodo Barra Feliz
11 661141 E 7791932 5 Ric Santa Barbara Barra Feliz
12 665657 E 7794232 8 Rio Santa Barbara Santa Barbara
13 672508 E 7806475 5 Rio Santa Barbara 5430 Gongalo do Rio Abaixo
14 673140 E 7808711 8 Rio Santa Barbara Sao Gongalo do Rio Abaixo
15 686904 E 7801311 S Rio Piracicaba Rio Piracicaba
16 699606 E 7811482 5 Rio Piracicaba Bela Vista de Minas
17 692429 E 7826984 5 Rio do Peixe ltabira
18 G85194 E 7823756 S Rio do Peixe ltabira
19 703117 E 7811840 8 Rio Piracicaba Nova Era
20 707410 E 7815642 S Rio Piracicaba Nova Era
21 707374 E 7815704 S Rio do Peixe Nova Era
22 709116 E 7811179 5 Rio do Prata Nova Era
23 725494 E 7826640 S Rio Piracicaba Anténio Dias
24 731685 E 7840717 S Lagoa do Teobaldo Anténio Dias
25 731613 E 7840764 S Lagoa do Tecbaldo Antdnio Dias
26 749281 E 7638495 3 Rio Piracicaba Timéteo
27 754974 E 7838203 3 Rio Piracicaba Coronel Fabriciano
28 760611 E 7842868 S Rio Piracicaba Ipatinga

Fonte: Expedicéo Piracicaba — 2019 — Equipe Unifei Itabira
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Na Figura 8.1 sao apresentadas as localizagdes dos pontos de coleta na Bacia

Hidrografica do Rio Piracicaba.

Figura 8.1 — Locais de coleta na Expedic&o Piracicaba.
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A logistica empregada na campanha de amostragem foi desenvolvida considerando-
se o0 grande volume de amostras a ser coletado e o transporte das mesmas para os
laboratérios onde as analises foram realizadas.

Foram realizadas coletas para analises de diversas variaveis fisicas, quimicas e
bioldgicas. As amostras foram coletadas de forma simples.

As variaveis pH, temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e turbidez
foram realizadas em campo. A turbidez foi mensurada por turbidimetro da marca Hach,
modelo 2100Q. As demais variaveis foram medidas pela sonda multiparamétrica da marca
Hach, modelo HQ40d (Luminescent Dissolved Oxygen para oxigénio dissolvido). Nas

figuras 8.2 e 8.3 sdo ilustrados os equipamentos e as analises realizadas em campo.
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Figura 8.2 — Turbidimetro (a) e sonda multiparamétrica (b) utilizados nas analises de campo.

Fonte: Expedicéo Piracicaba 2019/ Equipe Unifei Itabira.

Figura 8.3 —Andlises realizadas em campo. Ribeirao Coqueiro Morro D’Agua Quente — Catas Altas.

Fonte: Expedicéo Piracicaba 2019/ Equipe Unifei Itabira.

As variaveis realizadas em laboratorio foram as seguintes: sélidos totais, nitrogénio
total Kjeldahl (NTK), nitrogénio amoniacal (N-NH,*), nitrato (N-NO,), fosforo total,
Escherichia coli (E. coli) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO).

As andlises, com excec¢ao da DBO, foram realizadas nos laboratérios de
Saneamento Ambiental e Microbiologia da Universidade Federal de Itajubd, campus ltabira,

sempre seguindo o disposto no Standard Methods of Examination of Water and
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Wastewater(APHA, 2012). As andlises de DBO foram realizadas no laboratério do Servigo
Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) de ltabira, também de acordo com APHA (2012).
As coletas foram realizadas em recipientes devidamente higienizados e submetidos
aos procedimentos necessarios para a preservacao das amostras. Para cada ponto de
coleta foram utilizados trés frascos, sendo um de 5 litros, um de 500 mL e um de 250 mL
para as analises microbiolégicas.
Logo apods a coleta, as amostras foram devidamente refrigeradas, até a chegada

ao laboratorio, como € mostrado na figura 8.4.

Figura 8.4 — Gelo cobrindo as amostras devidamente armazenadas para transporte.

Fonte: Expedigcéo Piracicaba 2019/ Equipe Unifei Itabira.

Os resultados obtidos foram utilizados na construcao do indice de Qualidade das Aguas (IQA)
para cada um dos pontos analisados. O objetivo primordial da constru¢ao do IQA é simplificar
o entendimento pelo publico do estado do corpo d’agua. O IQA consiste na combinagéo de
variaveis de qualidade da agua medidas por intermédio de formulagdo matematica.

O IQA incorpora nove variaveis consideradas relevantes para a avaliagao da qualidade
das aguas, tendo como determinante principal a sua utilizagao para abastecimento publico.
As variaveis sao: coliformes termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio (DBO,),

nitrogénio total, fosforo total, temperatura, turbidez, sélidos totais e oxigénio dissolvido.
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Salienta-se que Escherichia coli (E.coli) foi analisada no lugar de coliformes
termotolerantes. O referido microrganismo é um indicador mais preciso de contaminagcéo
fecal, ja que habita, quase exclusivamente o trato intestinal de animais de sangue quente.
A metodologia utilizada prevé a utilizacdo de E.coli a partir de uma relacao de 80 E.coli
para cada 100 coliformes termotolerantes (Cetesb, 2020).

Assim, o0 IQA é calculado pelo produtério ponderado dos coeficientes referentes as

variaveis de qualidade da agua citadas. Apresenta-se na Equacgao 1 a formula de calculo:

1QA = [T, g;" - Equagéao 1

Em que: qi— qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da
respectiva “curva média de variacdo de qualidade”, em funcéo de sua concentragao ou
medida; wi—peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido
em funcéo da sua importancia para a conformacao global de qualidade.

No calculo do indice, cada variavel recebe um peso de acordo com sua importancia
da mesma, sendo que as mais importantes recebem maior ponderacao. Esses pesos
séo distribuidos de tal forma que a soma de todos seja igual a 1,0.

Ainda no calculo do IQA, considerando-se as diferentes unidades e ordem de grandeza
que as variaveis apresentam, utiliza-se de curvas padrao para atribuir uma qualidade a variavel
mensurada. Essa qualidade é representada por um coeficiente que varia de 1 a 100.

A partirda Equacgéao 1, é encontrado um valor que sera enquadrado numa das cinco
classes conforme a qualidade, segundo a classificacao utilizada pelo IGAM, apresentada
no Quadro 8.1.

Quadro 8.1 — Classes estabelecidas para o IQA.

Classificacao Intervalo

Média 50<I1QA <70

Fonte: IGAM (2020)
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8.3 Resultados

A qualidade da agua é um conceito relativo, dependente da adequacgéo das variaveis
fisicas, quimicas e bioldgicas aos usos a que se pretende destina-la. A preocupa¢ao com
a conservacao dos recursos hidricos ja nao é prioridade apenas em regides aridas. A
seguranca hidrica é tema importante em todas as regides do planeta, tanto pela
necessidade de abastecimento humano, agricultura e industria, quanto pelos efluentes
gerados pelas atividades antropicas.

As coletas foram realizadas desde a nascente do Rio Piracicaba até a sua foz no
Rio Doce, no municipio de Ipatinga. Nas Figuras de 8.3 a 8.36 sdo apresentadas as coletas

e analises em cada um dos 28 pontos.

Figura 8.5 — Coleta na nascente do Rio Piracicaba — Ouro Preto (Ponto 1).

Fonte: Expedicéo Piracicaba 2019/ Sérgio Henrique
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Figura 8.6 — Coleta no Piracicaba em Santa Rita Durédo, Mariana. (Ponto 2).

Figura 8.7 — Andlise de campo no Cérrego do Coqueiro em Morro D’Agua Quente — Catas
Altas (Ponto 3).

Fonte: Expedicao Piracicaba 2019/ Equipe Unifei ltabira.
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Figura 8.8 — Coleta no Rio Maquiné, a montante de Catas Altas (Ponto 4).

#\ : ; o, e

o Piracicaba 2019/ Equipe Unifei Itabira.

Fonte: Expedica
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Fonte: Expedicao Piracicaba 2019/ Equipe Unifei Itabira.



114
EXPEDICAO PIRACICABA - PELA VIDA DO RIO

Figura 8.10 — Coleta no Rio Piracicaba, em Fonseca (Alvmopolls) (Ponto 6).

Ay

Fonte: Expedicao Piracicaba 2019/ Equipe Unifei ltabira.

Figura 8.11 — Coleta no Rio Caracga, a montante de Sumidouro (Ponto 7) - Proximo a
entrada da RPPN do Caraca.
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Fonte: Expedlgao P|ra0|caba 2019/ Equipe Umfel Itabira.
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Figura 8.12 — Andlise em campo das amostras coletadas no Rio Caraga (Santa Barbara).




Figura 8.15 — Coleta do Rio Conceigéao, em Brumal (Santa Barbara). (Ponto 9).

"
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Fonte: Expedicao Piracicaba 2019/ Equipe Unifei Itabira.

Figura 8.16— Analise das amostras coletadas no Rio Concei¢cdo em Brumal (Santa Barbara

———

——

Fonte: Expedicao Piracicaba 2019/ Equipe Unifei Itabira.
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Figura 8.17- Coleta no Rio Sao Joao, em Barra Feliz Santa Barbara). (Ponto 10).

Fonte: Expedicao Piracicaba 2019/ Equipe Unifei Itabira.

Figura 8.18- Coleta no Rio Santa Barbara, em Barra Feliz (Santa Barbara) (Ponto 11).
. \'\n.‘. g .- Lol o e S. s = e M T . &
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Fonte: Expedicao Piracicaba 2019 / Equipe Unifei Itabira.
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Figura 8.19- Coleta no Rio Santa Barbara, a justamente de Santa Barbara (Ponto 12).

=
Fonte: Expedicao Piracicaba 2019/ Equipe Unifei ltabira.
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Figura 8.21- Coleta no Rio Santa Béarbara,
(Ponto 13).
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Fonte: Expedigéo Piracicaba 2019/ Equipe Unifei Itab

Figura 8.22— Coleta no Rio Santa Barbara, a jusante de Sdo Gongalo do Rio Abaixo (Ponto 14).

Fonte: Expedigcéo Piracicaba 2019/ Equipe Unifei Itabira.




120
EXPEDICAO PIRACICABA - PELA VIDA DO RIO

™ ¥ X R ,
-

aba 2019/ Equipe Unifei ltabira.

oL R, “

pedicéo Piracic



121
EXPEDICAO PIRACICABA - PELA VIDA DO RIO

Figura 8.25— Coleta no Rio de Peixe, apds a barragem Conceicao, Itabira. (Ponto 17).

i

—

caba 2019/ Equipe Unifei Itabira.

i Fonté: Expedigéd Eiraci

Figura 8.26— Coleta no Rio de Peixe, a jusante da ETE Laboureaux, em ltabira (Ponto 18).

o

Fonte: Expedigcéo Piracicaba 2019/ Equipe Unifei Itabira.
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Figura 8.27— Coleta no Rio Piracicaba, a montante do municipio de Nova Era (Ponto 19).

Fonte: Expedicao Piracicaba 2019/ Equipe Unifei ltabira.

Figura 8.28— Analises em campo das amostras coletadas no Rio Piracicaba a jusante do
municipio de Nova Era (Ponto 20).
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Fonte: Expedicao Piracicaba 2019/ Equipe Unifei ltabira.
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Figura 8.29- Coleta no Rio de Peixe, no municipio de Nova Era (Ponto 21).

el B

e

ante: Expedicao Piracicaba 2019/ Equipe Unifei Itabira.

Figura 8.30— Coleta no Rio do Prata, no municipio de Nova Era (Ponto 22).
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Fonte:

Expedicéo Piracicaba 2019/ Sérgio Henrique.
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Figura 8.31— Coleta no Rio Piracicaba no municipio de Antonio Dias (Ponto 23).
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Fonte: Expedicéo Piracicaba 2019/ Equipe Unifei Itabira.
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Figura 8.33— Coleta na saida da Lagoa do Teobaldo, Anténio Dias. (Ponto 25).
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Fonte: Expedicao Piracicaba 2019/ Equipe Unifei Itabira.
Figura 8.34— Coleta no Rio Piracicaba no municipio de Timéteo (Ponto 26).
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Fonte: Expedicao Pifacicaba 2019/ Equipe Unifei Itabira.
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Figura 8.35—- Ponto de coleta no Rio Piracicaba em Coronel Fabriciano (Ponto 27).
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Fonte: Expedi¢

Figuras 8.36 — Ultima coleta no Rio Piracicaba no municipio de Ipatinga. Préximo a foz no
Rio Doce. (Ponto 28).

Fonte: Expedicao Piracicaba 2019/ Sérgio Henrique
Na Tabela 8.2 sdo apresentados os resultados obtidos no monitoramento realizado
ao longo da Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba e no gréafico 5 é apresentado um grafico

com os valores de IQA para cada um dos pontos.
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Dos pontos amostrados, 2 foram classificados como de qualidade ruim, 4 como de
qualidade média, 20 como de boa qualidade e 2 com qualidade excelente. Os pontos
classificados como ruim foram os pontos 5 e 18. O ponto 5 é referente ao Rio Maquiné, a
jusante de Catas Altas. Neste ponto, as varidveis que mais contribuiram para a reducéo
do valor de IQA foram E. colie oxigénio dissolvido. A concentragéo de E. colide 6,91 x 103
NMP/100mL e de OD de 3,69 mg/L podem estar relacionadas ao langcamento de esgoto
domeéstico sem tratamento. Ja o ponto 18 localiza-se no rio de Peixe, a jusante do municipio
de ltabira. As variaveis que mais contribuiram para o valor do IQA de 42 foram E.col,
fésforo e turbidez. As duas primeiras variaveis possuem uma relagéo direta com o
langamento de esgotos. Além disso, o fosforo pode ser proveniente do arraste de particulas
de areas agricolas. Aturbidez de 69,5 uT foi o maior valor observado entre todos os pontos
analisados. Esta variavel esta relacionada com a presencga de solidos em suspensao.
Além do langamento de efluentes, o arraste de particulas, tanto de solo exposto quanto de
zonas impermeabilizadas ao longo das margens do rio de Peixe podem contribuir para
esses valores.

Os pontos 2, 10, 27 e 28 apresentaram classificacdo de qualidade média. Em
todos esses pontos a variavel que mais contribuiu para a reducao do IQA foi E.coli,
representando a falta de tratamento de esgoto em toda a bacia, uma vez que pontos
localizados desde o comeco da bacia até a sua foz receberam essa classificagao. Chama-
se a atengao também para pontos que receberam a classificacao de boa qualidade, mas
no limiar entre esta e a classificacao média. Mais especificamente, os pontos 14, 15,22 e
26, também apresentaram reduzidos coeficientes para E.coli (em outras palavras,
concentragdes na ordem de 102 NMP/100mL). Dos pontos que foram classificados como
de qualidade média, os pontos 2, 27 e 28 pertencem ao Rio Piracicaba e o ponto 10 fica
no Rio Sao Joao, a jusante de Barao de Cocais, préximo ao encontro com o Rio Conceicao
(Santa Barbara). Apesar dos pontos serem distintos em relacéo as dimensées do curso
d’agua, todos eles apresentam uma caracteristica em comum, que é o fato de possuirem
as margens ocupadas. O ponto 2 fica em Santa Rita Durao, o ponto 27 e o ponto 28,
situam-se em locais com elevado nivel de urbanizacao, em Coronel Fabriciano e Ipatinga,
respectivamente. Ja o ponto 10 fica em Barra Feliz.

Os pontos que receberam classificagéao Excelente foram os pontos 1, a nascente

do Rio Piracicaba e o ponto 9, situado no Rio Conceicao, em Brumal. Além disso, destaca-
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se o ponto 7, que apesar de ter sido classificado como de boa qualidade, apresentou IQA
préximo do limiar para a classificacao Excelente. O ponto 7 localiza-se no rio Caraga,
logo apds a saida do Parque Estadual da Serra do Caraca. A variavel que mais contribuiu
para reduzir o IQA desse ponto foi o pH. No entanto, considerando as caracteristicas do
local e o resultado de outras variaveis que poderiam indicar alguma contaminacao, a
reducao do pH nesse ponto, provavelmente tem relagao com motivos naturais, como a
degradacao de matéria organica vegetal e a consequente liberagao de acidos humicos.

Salienta-se ainda que o IQA aplicado nessa avaliacdo contempla variaveis de
qualidade da agua relacionadas principalmente com contaminagao orgéanica, sendo um
indicador adequado para avaliar o efeito de despejos predominantemente domésticos,
ou com caracteristicas semelhantes. Contudo, pontos que apresentaram valores elevados
de IQA podem apresentar concentracées de outras variaveis oriundas das diferentes

atividades industriais que ocorrem na bacia.
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9 - MICROCONTAMINANTES

Diego Roberto Sousa Lima (Dr. Engenharia Ambiental)

Ananda Lima Sanson — (Dra. Biotecnologia-Genémica e Proteémica)
Tatiana Wieczorko Baran (Mestra em Engenharia Ambiental)

Daiana Rocha do Espirito Santo (Mestranda em Quimica Analitica, graduada
em Quimica Industrial)

Avaliacao de microcontaminantes nas aguas da Bacia Hidrografica do Rio
Piracicaba - Estudo realizado pela UFOP, UNIFEI e Startup Oak Energia.

O crescimento populacional da Bacia do Piracicaba nas ultimas décadas,
juntamente, com o avanco da industria e das atividades agropecuaria levaram a
deterioracao de diversos corpos hidricos utilizados para o abastecimento da populagao.
Atualmente as aguas mineiras recebem um grande aporte de esgoto doméstico e efluentes
industriais sem tratamento ou “tratados” (submetidos a tratamento precario e ineficientes).

Com esse crescimento populacional e com a falta do empenho das autoridades
publicas de promover um adequado tratamento para todos os residuos gerados pela
populacao (como os esgotos sanitarios, efluentes industriais e os residuos solidos), novos
poluentes comecgaram a alcancgar os rios. Exemplos desses novos compostos também
chamados de compostos emergentes sao: diversos farmacos, produtos de higiene pessoal,
cosmeéticos, plastificantes, horménios (naturais e sintéticos), aditivos agricolas como os
pesticidas e diversos outros (LIMA et al., 2017).

Muitos desses compostos sao de dificil degradacéo e remocéao pelos sistemas
tradicionais de tratamento de esgoto e de agua existentes no Brasil. Deste modo, a
deteccao desses novos compostos em aguas Brasileiras tornou-se objetivo de muitos
estudos devido, principalmente, a sua persisténcia no ambiente e seus efeitos deletérios
a diversos organismos e ao ecossistema (PADUA, 2009; BILA; DEZOTTI, 2007).

Estes novos compostos receberam diversas denominag¢des, dentre elas:
microcontaminantes emergentes. Esses microcontaminantes quando encontrados na
natureza possuem concentragées na faixa de microgramas (ug) a nanograma (ng) por
litro. Esses compostos foram denominados como Contaminantes de Preocupacgao
Emergente (CPEs) pela Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Unidos — EPAUSA.

Alguns desses compostos (CPEs) sao classificados como Desreguladores Enddcrinos
(DE) e mesmo sendo encontrados em concentra¢des reduzidas, sdo capazes de provocar

alteracdes metabdlicas em varios niveis tréficos, inclusive no homem (USEPA, 2010). Por
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esses motivos a Expedicao Piracicaba — Pela Vida do Rio realizou essas analises do

microcontaminantes emergentes, um estudo inédito e importante para a Bacia.

9.1 Materiais e métodos

A Expedicao Piracicaba — Pela Vida do Rio, realizou a coleta de 28 amostras de
aguas superficiais ao longo de todo o percurso do Rio Piracicaba e seus principais
afluentes. Foram analisados 13 microcontaminantes. Todas as coletas foram realizadas
pelo corpo técnico da Expedicéo representada pelos profissionais da UNIFEI. Todos os
pontos de coletas sao apresentados no capitulo anterior.

Foram realizadas coletas de 1 litro (1L) de amostra de agua superficial em cada
ponto de amostragem. As amostras foram coletadas e transferidas para um frasco &mbar
de vidro contendo um reagente quimico (10 mL de metanol grau HPLC como conservante).
As amostras foram mantidas refrigeradas durante a expedicao (caixa térmica com gelo) e
ao final foram enviadas ao Laboratério de Caracterizagao Molecular e Espectrometria de
Massas (LABMASSAS-UFOP) da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) localizada
no municipio de Ouro Preto — MG.

Os 13 microcontaminantes analisados, em todos os pontos, sdo os seguintes:

- 05 Compostos classificados como desreguladores endécrinos:

- Estradiol, estrona, estriol, etinilestradiol e 4-nonilfenol;

- 02 Plastificantes: 4-octilfenol e Bisfenol-A;

- 05 Farmacos: ibuprofeno, paracetamol, genfibrozila, naproxeno e diclofenaco;
- 01 Composto de uso comum: Cafeina.

Todas as amostras foram analisadas no equipamento de Cromatografia de fase
gasosa com deteccgao por Espectrometria de Massas (GCMS-Plus, Shimadzu). As andlises
dos microcontaminantes foram baseadas nos trabalhos de Sanson e Correa, desenvolvidos
no LABMASSAS da UFOP (SANSON, 2012; SANSON et al., 2014; CORREA et al., 2021).
Nestes trabalhos encontram-se todos os detalhes da metodologia utilizada nas analises

dos microcontaminantes.

9.2 Resultados e discussoes

Os resultados das andlises dos microcontaminantes demonstram a presenca de
10 compostos dos 13 compostos monitorados. A Figura 9.1 apresenta a quantidade de
compostos (microcontaminantes) que foram encontrados (detectados) em cada um dos

28 pontos analisados.
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Figura 9.1 — Quantidade de compostos encontrados em cada um dos 28 pontos de coleta
ao longo da Bacia do Piracicaba.
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Fonte: UFOP - (Laboratério de Caracterizagado Molecular e Espectrometria de Massas, ICEB
Campus Morro do Cruzeiro - Ouro Preto - MG

Dos dez analitos quantificados nas amostras do Rio Piracicaba destaca-se os
compostos classificados como desreguladores enddcrinos: Estradiol, Estrona e Bisfenol-
A, com medianas de 50, 25,3 e 95,7 ng/L, respectivamente. A maior atencao deve ser
dada ao Bisfenol-A, pois 0 mesmo foi detectado em 100% das amostras analisadas, com
concentracdes na faixa de 40,0 a217,9 ng/L.

A ocorréncia dos farmacos Ibuprofeno, Naproxeno e Paracetamol confirma o
elevado consumo de medicamentos pela populagéo presente em toda area de drenagem
da Bacia do Rio Piracicaba. Além dos farmacos, a cafeina se destaca em 25 pontos de
coleta, confirmando o ja sabido elevado consumo do café. Os cinco compostos de maior
ocorréncia em relagao a frequéncia nas aguas do Rio Piracicaba foram:

— Bisfenol-A, Cafeina, Paracetamol, Naproxeno e Ibuprofeno. Esses compostos
foram detectados em 100%, 89%, 43%, 36% e 21%, respectivamente, das amostras
analisadas.

A Figura 9.2 apresenta as medianas das concentragdes (ng/L) e a frequéncia de

deteccao (%) de todos os compostos detectados nas aguas do Rio Piracicaba.
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Figura 9.2 — Valor da mediana da concentracao (ng/L) e a frequéncia de deteccao (%) de
cada analito detectado nas amostras das aguas do Rio Piracicaba.
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Fonte: UFOP - (Laboratério de Caracterizagado Molecular e Espectrometria de Massas, ICEB
Campus Morro do Cruzeiro - Ouro Preto - MG

O bisfenol-A é um plastificante encontrado em materiais a base de plastico constituidos
por policarbonato e estao presentes em alguns itens plasticos: garrafdes retornaveis, copos e
outros recipientes para alimentos (ex. marmitas) e bebidas (ex. garrafas plasticas), diversos
outros utensilios domésticos (talheres e loucas) e industriais (ex. resinas epoxi).

A presenca do Bisfenol-A em todas as amostras (unico composto presente na
nascente Ponto 1) confirmar o descarte incorreto dos distintos utensilios de plasticos,
defensivos agricolas e do esgoto sanitario sem o devido tratamento. Somado a isso, a
capacidade do bisfenol-A de permeacao em solos, por meio das aguas subterraneas,
contribui para a presenca desse composto até nas aguas da nascente. Vale destacar que
na nascente as amostras foram coletadas diretamente no frasco de armazenamento (frasco
de vidro), eliminando quaisquer tipos de contaminac¢ao no processo de amostragem.

Ja que a nascente (Ponto 1) é preservada e afastada dos grandes centros urbanos,
a presencga do bisfenol-A pode ter sua origem na ampla utilizacdo desse compostos
inclusive em insumos agricolas. Trabalhos de revisao como o de Careghini et. al, (2015)
demonstram que a detecgéo de BPA em aguas subterraneas ocorre no mundo todo, mesmo

em areas com reduzida concentragao populacional, mas onde tenha atividade agricola.
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Infelizmente nas aguas Brasileiras também ja é realidade a presenca desse
composto (Bisfenol-A). O Bisfenol-A ja foi encontrado na concentracao de 25,0 + 2011,0
ng/L em agua brasileiras (adguas naturais sem tratamento e até em aguas tratadas), como
reportado no trabalho de revisédo de Lima et al. (2017).

Nesse sentido, a presenca do Bisfenol-A em todos os pontos da Bacia do Piracicaba
reforca o descaso da populacéo e das autoridades com o descarte dos diversos plasticos
nos cursos d’agua, bem como esgoto sanitarios e defensivos agricolas. Ao longo da
expedicao foi possivel observar, em diversos pontos, descartes de plasticos e varios outros
residuos que podem ser a fonte de bisfenol-A nas aguas da Bacia do Piracicaba. Somado
a esses residuos, foi observado o descarte de esgoto sanitario sem tratamento, confirmando
mais uma vez fontes de descartes dos microcontaminantes avaliados.

Por outro lado, os compostos: 4-nonilfenol, Etinilestradiol e Estriol ndo foram
detectados em nenhuma das amostras analisadas na Bacia do Piracicaba. As
concentragdes dos microcontaminantes encontrados estao na ordem de nanograma por

litro (ng/L) e até micrograma por litro (u/L) sédo apresentadas nas Tabelas a seguir.

Figura 9.3 - Estacéo de tratamento de Esgoto de Timéteo e Coronel Fabriciano.

Crédito: Expedigcdo Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 - Sérgio Henrique.
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O alarmante para este composto (Bisfenol-A), que é um plastificante, é que possui
ampla citagao na literatura e seus efeitos danosos s&o conhecidos a diversos sistemas
do organismo humano, como: cirrose hepatica, neoplasias na prostata, arritmia cardiaca,
doencgas dos rins, endometriose, neoplasias nas mamas, desordens de memodria,
hepatomegalia, dentre outras diversas (CTD, 2022). E por isso a extrema necessidade
de impedir sua presenca nas aguas da Bacia.

A presenca de tantos compostos em diferentes pontos da bacia do Piracicaba
confirma que as tecnologias aplicadas, na pratica, na maioria das estagcdes de tratamento
de esgoto sanitario possuem baixa eficiéncia de remocao. Portanto, mesmo que as aguas
€ 0s esgotos sanitarios sejam tratados por tecnologias simples ja se torna esperado a
presenca desses compostos nas aguas Brasileiras.

Outros dois compostos classificados como desreguladores enddcrinos que também
foram detectados, contudo, em poucas amostras foram: Estrona (detectado em apenas
duas amostras) e Estradiol (em apenas uma amostra).

Mesmo a frequéncia sendo baixa, estes dois compostos (estrona e estradiol) fazem
parte da quarta lista de candidatos a contaminantes - CCL-4 (Contaminant Candidate
List). Sao contaminantes quimicos e microbioldgicos que atualmente nao fazem parte do
padrao de potabilidade da agua de consumo humano dos Estados Unidos (National
Primary Drinking Water Regulation) (USEPA, 2016), mas que podem ocorrer em sistemas
publicos de abastecimento de agua e, portanto, sdo candidatos a regulamentacao futura
em nosso pais. Por se tratar de horménios, possuem elevada estrogenicidade o que eleva
a preocupacao acerca de sua presenca.

Ja ocorréncia dos farmacos: Naproxeno, Ibuprofeno e Paracetamol nas amostras
indica a irrestrita agcao antropogénica em todo o curso do Rio Piracicaba, uma vez que a
deteccao desses compostos indica uma contamina¢ao do rio por esgoto doméstico tratado
ou ndo. Esses farmacos sao utilizados pela populacao sem necessidade de controle por
receituario meédico. Ou seja, sdo vendidos livremente e estdo presentes em inumeras
formulagcdes de antivirais, antitérmicos, relaxante musculares e analgésicos. Uma vez
consumidos, parte desses farmacos sao excretados pela urina e/ou fezes em sua forma
inalterada sendo encontrados frequentemente em amostras de esgoto e em aguas
superficiais como as aguas da Bacia do Rio Piracicaba.

O mesmo destaque pode ser dado a Cafeina, sua elevada frequéncia corrobora

com a constatacao da intensa atividade antropogénica na regidao da Bacia do Piracicaba.
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A cafeina foi encontrada em todos os pontos, com excec¢ao da nascente (Ponto 1) e foi o
composto encontrado com a maior concentracao. No ponto 12 (Rio Santa Barbara na
cidade Santa Barbara) foi detectada a maior concentra¢do da cafeina, atingindo 20977,7ng/
L. Muitos autores defendem o emprego desse composto (cafeina) como marcador de
acao antropogénica devido ao seu consumo em alimentos, bebidas e medicamentos
diariamente por toda a populacao (MONTAGNER; JARDIM, 2011).

Dentre os pontos analisados, os pontos de coleta 18 (Rio do Peixe localizado em
Itabira) e o Ponto 21 (Rio do Peixe localizado em Nova Era) apresentaram os maiores
numeros de compostos detectados. Nesses pontos foram encontrados 7 compostos dos
13 analisados. Os compostos encontrados no ponto 18 e suas respectivas concentracoes
foram: Ibuprofeno (69,1 ng/L); Paracetamol (121,6 ng/L); Cafeina (45,1 ng/L); Naproxeno
(99,1 ng/L); Bisfenol-A (132,4 ng/L); Diclofenaco (18 ng/L); Estrona (25,3 ng/L). Vale destacar
gue o Ponto 18 esta localizado ap6s uma ETE, confirmando a baixa eficiéncia da estacao
de tratamento para a remocéo de tais compostos.

No mesmo curso d’agua (Rio do Peixe) no Ponto 21 foram encontrados os 7
seguintes compostos e suas respectivas concentragoes: Ibuprofeno (<LQ)'; Paracetamol
(82,2 ng/L); Cafeina (11,2 ng/L); Naproxeno (<LQ); Bisfenol-A (194,1 ng/L); Diclofenaco
(<LQ); Naproxeno (<LQ) e 4-octilfenol (39,2 ng/L). Portanto, o Rio do Peixe demonstra a
maior presenca desses compostos, 0 que chama a atencao para a necessidade de
implantacéo de tecnologias para tratar o esgoto sanitario da populagao local.

A presenca de tantos compostos demonstra que esse ponto (e seus arredores) é
uma fonte de contaminacgao dos recursos hidricos. Todas as atividades relacionadas as
ocupacdes dessa regiao afetam diretamente a qualidade das aguas. Por isso a
fiscalizacao e a autuagao por parte dos 6rgaos competentes sao extremamente
importantes para impedir o langcamento, constante, desses compostos nas aguas do
Rio Piracicaba.

! < LQ significa que o composto foi detectado, mas sua concentragéo estava abaixo do limite de quantificagéo

(LQ) do método utilizado.

9.3 Conclusoes

Este monitoramento realizado em todo o percurso das aguas do Rio Piracicaba e

seus principais afluentes é inédito e inovador na Bacia do Piracicaba. Em fung¢éao do elevado
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numero de pessoas que consomem as aguas do Rio Piracicaba em seus dia a dia e da
presenca desses microcontaminantes emergentes encontrados nesse estudo, fica evidente
a necessidade, urgente, da implantacao de sistemas modernos de tratamento e melhorias
nos sistemas de tratamento de esgoto sanitarios ja existente.

Através do investimento em tecnologias para o saneamento, juntamente com um
correto monitoramento sera possivel melhorar a qualidade das aguas do Rio Piracicaba.
Caso contrario, se forem mantidas as condi¢des de tratamento atuais (e até a inexisténcia
de estacOes de tratamento) os despejos irregulares de esgoto sanitario, efluentes industriais
e outros residuos sélidos continuarao causando impactos negativos no ecossistema e na
saude de toda a comunidade que consome as aguas do Piracicaba.

Considerando a populac¢éao de aproximadamente 800 mil habitantes que consomem
diretamente as aguas do Rio Piracicaba e seus afluentes, juntamente com a presenca
desses microcontaminantes e com o descaso do poder publico perante os sistemas de
tratamento de esgoto sanitario, fica ainda mais evidente a necessidade de melhorias nos
sistemas de saneamento em toda a Bacia do Piracicaba. Somente assim teremos avancos
positivos na qualidade das aguas da Bacia do Piracicaba e de toda a populagéao que vive

nos 21 municipios e arredores.
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Figura 9.4 - Caiaques no Piracicaba antes do primeiro nucleo urbano, Santa Rita Durédo, apos
passar por minas da Mineradora Vale S/A. Mesmo préximo a nascente suas aguas ja apresentam
contaminagao.

‘ Crte:ditb: Expedfgé'a Piracicab:a. Pelg Vida do Rio 2019 - Sérgio Henrique.
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10 AGUAS SUBTERRANEAS

José Augusto Costa Gongalves (D.Sc. Geologia)
Karen Quintao Castro (M.Sc. Gestao e Regulacéao de
Recursos Hidricos-PROFAGUA)

Paulo Cesar Horta Rodrigues (D.Sc Geologia)

Amanda Goncgalves Primola, Brenda Luiza Ferreira Paiva, Gisely de Assis Oliveira,
Mariana Araujo Mendes Ferreira, Milena Stefany Lage Almeida.
(Graduandos Engenharia Ambiental 2019)

Este capitulo é dedicado ao dominio das aguas subterraneas, chamando atencao
para suas fung¢des, suas oportunidades e seus desafios especificos no contexto do
desenvolvimento, da gestao, da sustentabilidade e da governanca dos recursos hidricos na
Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba.

Sobre mais de 90% do territério brasileiro chove mais de 1.000 mm/ano, os rios
nunca secam. O Brasil é assentado sobre uma densa rede hidrografica, cuja descarga
liquida é da ordem de 183.000 m3/s, (ANA, 2018), ou seja, perto de 20% da descarga total
dos rios do mundo.

Em muitas partes do mundo, o uso de aguas subterraneas em conjunto com rios,
lagos e outros reservatorios de agua superficial, podera e devera ser uma possivel solugao
as mudancas climaticas desenvolvendo sistemas de fontes de aguas resilientes aos novos
tempos.

O potencial per capita atual de agua doce no Brasil de cerca de 35.000 m®/ano, contra
9.000 m¥ano nos Estados Unidos e apenas cerca de 350 m%ano em Israel. Todavia, os indices
de desenvolvimento humano (IDH) destes paises sao muito superiores aos do Brasil.

Nos rios brasileiros, os potenciais de agua doce (183.000 m?3/s) sao os maiores do
mundo e os potenciais em termos de m3/ano per capita sao perto de 100 vezes superior
ao de Israel, por exemplo. Além disso, os rios no Brasil sdo perenes sobre mais de 90%
do territério nacional, significando que os fluxos subterraneos que ocorrem nas bacias
hidrograficas sao suficientes para que nunca sequem nos periodos sem chuvas.

Os mecanismos naturais do ciclo hidroldgico de transformacao de agua salgada
em agua doce proporcionam uma descarga de 43.000 km®ano de agua nos rios do mundo.
Por sua vez, os estoques de agua subterranea séo os maiores da Terra, estimados em 10
milhdes de Km? e cuja contribuicdo a descarga de base dos rios, isto €, aquela que ocorre
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durante os periodos sem chuvas na respectiva bacia hidrografica, sao da ordem de 13.000
km®/ano.

As aguas subterraneas sao responsaveis por aproximadamente 99% de toda a
agua doce liquida da Terra e distribuida por todo o globo, ainda que de forma desigual,
tem o potencial de fornecer as sociedades enormes beneficios sociais, econémicos e
ambientais, incluindo a adaptag¢do a mudanca climatica.

As reservas de agua subterranea do Brasil, sdo da ordem de 112 mil km? (Reboucas,
2002) constituindo um manancial muito pouco utilizado, cuja raz&o principal € o incipiente
conhecimento hidrogeoldgico daqueles que tomam as decisdes. As disponibilidades de agua
doce subterranea sao da ordem de 5mil m%hab./ano. Os diversos servigos oferecidos pela
agua subterranea dependem das caracteristicas diversas controladas pelos processos
naturais e antropicos em andamento, dentro do ambiente geografico. Dentre estes servigos
pode-se destacar:

* Servicos de abastecimento - captacao para fins de uso (humano), dessedentagcéo
de animais, industrial e de irrigacao;

* Servigos de transporte da dgua das zonas de recarga para as zonas de descarga;

* Servicos de regulacao, que mostram a capacidade de reserva dos aquiferos para
regular os regimes de do fluxo dos sistemas de agua superficial;

* Servicos de filtragdo, correspondendo a capacidade filtrante e de depuragao
biogeoquimica das rochas como forma de reduzir os custos do tratamento
convencional; * servico de reservatorio estratégico para fazer face aos
momentos de escassez hidrica periddica ou acidentes catastroéficos;

* Servigcos ambientais, com os quais contam os ecossistemas dependentes de
agua subterranea.

Estas caracteristicas levaram as Na¢oes Unidas a propor o consumo humano como
uso prioritario das aguas subterréaneas. Pelo fato de circularem lentamente pelo subsolo
- velocidade da ordem de cm/dia — as aguas subterrdneas constituem estoques de
regularizacao da oferta de agua as populagcdes ou de perenizagédo do fluxo dos rios,
durante os periodos de estiagem ou de secas prolongadas.

Efetivamente, ainda predomina, no Brasil. 0 modelo estimulado, consentido ou
tolerado pelos governos e pelas agéncias de financiamento pela preferéncia das
construgdes de obras extraordinarias, pratica manipulada pela “politica de bastidores”,

a qual toma decisbes em nome da sociedade.
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No contexto da crescente escassez de agua em muitas partes do mundo, o vasto
potencial da agua subterrédnea e a necessidade de administra-la com cuidado ndo podem
mais ser negligenciados. Regra geral, os propagadores da “crise da agua”, ndo cogitam,
na utilizacdo do manancial subterraneo, embora seja, comparativamente, maior volume
de agua doce da Terra. No Brasil, 0 escoamento basico dos rios indica que a taxa de
recarga dos nossos aquiferos € da ordem de 3.400 km®ano.

Em Minas Gerais, a matriz hidrica ndo contempla, de forma correta, esse recurso,
perdendo oportunidades de uso €ficiente de torna-la mais protegida em eventos associados
as mudancas climaticas. Os desafios enfrentados para a gestao envolvem: (a) o disciplinamento
do uso da agua subterranea, reconhecendo as areas de maior demanda e avaliando os perigos
de superexploracao; (b) a protecao dos aquiferos quanto a contaminacao antrdpica; e (c) o
estabelecimento de bases técnicas que permitam aproveitar, de forma integrada, os recursos
hidricos superficiais e subterraneos.

10.1 A Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba

A bacia hidrogréafica do Rio Piracicaba esta localizada no leste do estado de Minas
Gerais, sendo o rio Piracicaba um dos principais afluentes do rio Doce. A bacia esta
compreendida entre os meridianos de 42° 30’ e 43°45’ de longitude W do meridiano
de Greenwich e entre os paralelos de 19°15’ e 20°15’ de latitude sul. O rio Piracicaba
nasce no municipio de Ouro Preto, a mais de 1700 m de altitude e segue até a divisa
das cidades de Ipatinga e Timoteo, onde se encontra com o rio Doce, possuindo uma
extensao de 241 km. A bacia possui uma area de 5685,86 km? e é formada por 21
municipios, Figura 10.1.

Os recursos hidricos superficiais da bacia do rio Piracicaba tiveram seu enquadramento
homologado pela DN COPAM n° 9/1994, objetivando a protecao dos mananciais. A bacia
foi dividida em 78 trechos, sendo que destes, 2 pertencem ao leito principal e os 76 restantes
pertencem aos afluentes e tributarios. No leito principal, o Trecho 1, das nascentes até a
confluéncia com o cérrego Falhas, é enquadrado como Classe |, e o Trecho 2, da confluéncia
com o corrego Falhas até a confluéncia com o rio Doce, é enquadrado como Classe Il. Dos
76 trechos afluentes, 31 sao enquadrados como Classe Especial, 37 como Classe | e 10
como Classe Il.
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Figura 10.1 — Mapa da Bacia do Piracicaba com os municipios.
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10.2 As Aguas Subterraneas da Bacia do Rio Piracicaba

Grande parte da Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba é assentada sobre os
sistemas aquiferos fissurados, enquanto em apenas uma pequena por¢ao da bacia sao
encontrados sistemas aquiferos porosos. Estes sistemas aquiferos fissurados sao
encontrados em cerca de 96% do total da area da bacia, tendo a seguinte distribui¢do:
a) 42% sao sistemas aquiferos fissurados de rochas cristalinas, em geral, granitdides,
gnaisses, granitos; b) 37% sobre os sistemas aquiferos fissurados de rochas xistosas;
c) 14% sobre sistemas aquiferos fissurados em rochas quartziticas.

Os aquiferos fissurados em rochas cristalinas sdo heterogéneos, descontinuos, de
pequena extensao, locais, livres e semiconfinados, restritos as juntas e fraturas, sendo
recobertos por depdsitos aluvionares; areias, argilas e cascalhos; coberturas detriticas
indiferenciadas. A circulagao de agua subterréanea se da através de uma malha de fraturas,
juntas, diaclases e descontinuidades associadas as coberturas de alteracéo e aluviais,
constituindo um sistema aquifero livre onde a topografia passa a ser o principal fator
responsavel pela circulagcao das aguas. A recarga da unidade aquifera tem na rede de
drenagem superficial e nas chuvas, os maiores contribuintes, sendo mais eficiente nas
areas onde o controle estrutural da drenagem se da atraveés das fraturas, que permitem uma
continua realimentacao, (GONCALVES; SCUDINO; SOBREIRA, 2005).

Os aquiferos fissurados xistosos apresentam porosidade desenvolvida por efeito
de eventos tectonicos. Os xistos geram aquiferos de baixa favorabilidade hidrogeoldgica,
com vazao especifica variando de 0,01 a 4,00 m3/h/m. Este sistema é composto pelas
rochas xistosas que formam o aquitardo xisto e as rochas quartziticas ferruginosas que
formam os aquiferos das formagées ferriferas. E constituido por rochas metassedimentares
e metavulcanossedimentares em que predominam metapelitos e xistos intercalados por
niveis quartzosos muito fraturados. Estes aquiferos, podem ser encontrados em zonas de
xisto sdo, ndo meteorizados e nos intersticios do xisto intemperizado. O primeiro é considerado
como um sistema fraturado, descontinuo, anisotropico, heterogéneo, geralmente livre, as
vezes confinado. Este tipo de aquifero possui reduzida capacidade de armazenamento
e circulacao de agua subterranea.

Nestes sistemas aquiferos, os pocos tém profundidades que variam de 20 a 300

m, com uma vazao especifica média de 4,21 m3/h/m.
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Os aquiferos fissurados quartziticos possuem maior favorabilidade hidrogeoldgica
em relacdo aos aquiferos desenvolvidos em rochas cristalinas e xistosas e, portanto,
podem ser utilizados para explotacédo de agua para usos consuntivos.

E constituido pelas rochas das formagées Gandarela e Caué, com unidades
hidrogeoldgicas homdnimas. O Aquifero Caué quantitativamente é o principal aquifero da
area estudada, bem como de todo Quadrilatero Ferrifero e é constituido pelas hematitas e
itabiritos da Formacao Caué, podendo ter em média 200 m de espessura, (REEVES, 1966).

Este aquifero tem caracteristicas de dupla porosidade, pois tem caracteristicas
hidrodindmicas de aquifero granular, possuindo predominantemente uma porosidade
intergranular, em consequéncia da grande presenca dos corpos de itabiritos friaveis, hematitas
moles e pulverulentas, conferindo ao maci¢o rochoso uma elevada condutividade hidraulica.
Contudo sobre as hematitas compactas e itabiritos duros o aquifero tem um comportamento
de aquifero fraturado mais acentuado, (Gongalves et al., 2019).

Estes aquiferos sao descontinuos fracamente heterogéneo e pouco anisotrépico
em areas de predominéancia de itabiritos fridveis, entretanto fortemente heterogéneos e
anisotropicos em regides de intercalacbes com hematitas compactas. A recarga deste
aquifero se da pela infiltracao das aguas pluviais sobre 0s espessos mantos intemperizados.
A circulacao da agua ocorre através das fraturas, dos planos de estratificacéo e ao longo das
barreiras impermeaveis como das rochas intrusivas. Os valores de porosidade efetiva
variaram de 2% a 5%. O valor maximo de condutividade hidraulica de 4,50 m/dia, valor
minimo de 0,15 m/dia e valor médio de m/dia.

Na area restante da bacia, (4%), encontram-se os aquiferos granulares ou porosos.
A presenca deste aquifero na regido justifica a concentracdo de pog¢os escavados,
principalmente nos municipios de Ipatinga, Coronel Fabriciano e Timéteo, que captam aguas
dos aluvides do rio Piracicaba.

Sao aquiferos importantes pela recarga que proporcionam aos sistemas aquiferos
subjacentes através da infiltracdo das aguas das chuvas, na regularizagao das vazdes dos
cursos d’agua e pela facilidade de ser captado pelos pequenos usuarios com a perfuracao
de pocos escavados. Sao encontrados por toda a area em formacdes superficiais, recobrindo
outras unidades aquiferas, principalmente nos platés, encostas e fundos de drenagens
representados pelos terracos fluviais e aluvionares, eluvios, coluvios e manto de alteragao,
(Gongalves et al., 2020).
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Na Figura 10.2, é apresentado o mapa das areas de recarga das aguas
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10.3 As areas de recarga da Bacia do Rio P
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As areas de recarga sao os pontos de maior infiltracao de agua para abastecimento
dos aquifero e das nascentes. Nas bacias hidrografica, as areas de recarga das nascentes
tém elevada importancia na oferta de agua subterranea e superficial e sdo encontradas nas
cotas mais elevadas do relevo, que sejam proximas das nascente de cursos da agua.

A recarga em um aquifero nao ocorre de forma homogénea em toda sua extensao.
Considerando as vertentes como unidade fundamental para a interpretagdo hidro-
geomorfoldgica, o topo (altos topograficos), representa a zona preferencial para os processos
de infiltragdo, o qual alimenta as regides mais profundas dos aquiferos. Assim, a agua é
absorvida, por infiltracao no solo de maneira gradativa, depois € armazenada nos
reservatorios subterraneos e, por fim, drenada gradativamente para os cursos d’agua,
regularizando as vazoes, inclusive, durante os periodos de seca.

A recarga em uma bacia hidrografica se da através de qualquer infiltracéo de agua
que chega até o aquifero, podendo ser direta, de forma que o volume de agua adicionado
ao reservatorio subterraneo ocorre por percolacao vertical direta da precipitacao atraves
da zona nédo saturada; e indireta, quando a percolagao de agua até o aquifero decorre do
escoamento superficial a partir dos corpos hidricos existentes no terreno.

Nas cabeceiras da bacia do Piracicaba, a Serra do Gandarela, representa a maior
area de recarga das aguas subterraneas e de importancia estratégica para toda a populacéo
e para as atividades econémicas existentes. Possui beleza cénica, constituindo um patriménio
para o lazer ambiental, cultural e de recursos hidricos. A Serra do Gandarela talvez seja a
ultima regido montanhosa do Quadrilatero Ferrifero intacta pela mineracao.

A Serra do Gandarela, em toda sua extensao, tem uma cobertura rochosa (carapaca
lateritica) chamada canga e essas rochas sao muito porosas, permitindo a infiltracao das aguas
das chuvas profundamente, promovendo o armazenamento e a formacgao de mananciais hidricos
no subsolo. Estes reservatorios subterraneos (aquiferos), abastecem inumeras nascentes,
formando os cursos d’agua, sendo responsaveis pelas cabeceiras das bacias hidrograficas do
Rio das Velhas (afluente do Rio Sao Francisco) e Rio Piracicaba (afluente do Rio Doce).

10.3 - As areas de Descarga da Bacia do Rio Piracicaba

A regiao compreende a foz do Rio Piracicaba desaguando no Rio Doce. A regiao se
constitui de sete municipios, tendo uma farta rede de drenagem superficial, Figura 10.3. Nesta
porcao da bacia, localiza-se o maior aglomerado urbano e humano, onde as atividades
econdmicas e de abastecimento publico sao totalmente dependentes das fontes de aguas
subterraneas. Localmente, os cursos de aguas superficiais ndo apresentam indices de
qualidade e quantidade necessaria para as demandas existentes aos diversos usos, como
as atividades minerarias, siderurgicas e uma extensa area de monocultura de eucalipto.
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Figura 10.3 — Mapa dos municipios e da rede hidrografica.
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A partir do cadastro de 1275 pontos de captacéo de aguas subterraneas e das outorgas
concedidas pelo IGAM (Instituto das Aguas de Minas Gerais), disponivel nos bancos de dados
deste 6rgao ambiental, foi possivel desenvolver um trabalho de analise das atuais condi¢des de
disponibilidade hidrica subterranea e caracteriza¢ao dos aquiferos locais.

Os municipios de Antdnio Dias, Coronel Fabriciano, Ipatinga, Santana do Paraiso
e Timoteo, sao atendidos pela empresa estatal COPASA; em Jaguaracu e Nova Era, o
abastecimento é realizado pelo Servico Municipal de Agua e Esgoto (SEMAE) das
prefeituras municipais. Na Tabela 10.1 sdo apresentados os tipos de capta¢des dos
recursos hidricos para abastecimento da populagao da area urbana. O uso da agua subterréanea
por meio de pog¢os e cisternas é também utilizado nas areas rurais de todos 0s municipios

estudados, que sao areas de caréncia de agua supertficial em quantidade e qualidade.

Tabela 10.1 — Tipos de Captagdes dos Municipios .

Municipio Tipos de Captagao para Abastecimento

Antdnio Dias Captacao Subterranea (Poco Tubular)

Coronel Fabriciano Captacgéo Subterrénea (Pogo Tubular)

Ipatinga Captacdo Subterranea (Pogo Tubular)
Jaguaracgu Captacao Superficial (Rios)
Nova Era Captacao Mista (Pog¢o Tubular/Rios)

Santana do Paraiso | Captagao Subterranea (Pogo Tubular)

Timoteo Captacéo Subterrénea (Pogo Tubular)

Fonte: : Goncalves et al. (2021.

A finalidade dos usos dos recursos hidricos outorgados é predominantemente
industrial, sendo esta atividade responsavel por cerca de 53,5% do total captado. O segundo maior
uso consuntivo € o abastecimento humano, correspondendo a 41% da demanda total. Os volumes
captados para a irrigacéo e dessedentacéo animal, sdo pouco expressivos na bacia,
com 5,5% da demanda. Na Tabela 10.2, é apresentado o numero de pogos e vazdes
outorgadas por municipio e na Figura 10.4 € mostrado a distribuicao espacial dos pogos
na regiao do baixo Rio Piracicaba. Tanto na tabela, como no mapa, é possivel observar
qgue nos municipios do denominado Vale do Ac¢o (Timéteo, Coronel Fabriciano, Ipatinga,

Santana do Paraiso), sdo encontrados o maior numero de pogos perfurados e maior volume
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das vazdes outorgadas, respondendo por 80,1% de todos os pogos perfurados na regiao
de estudo, onde Ipatinga responde por 32,5% deste total. Das vazOes captadas e
outorgadas, Coronel Fabriciano e Timoteo fazem a prospec¢ao dos maiores volumes. A
regiao é totalmente dependente das fontes de agua subterranea, visto que é uma regiao

densamente urbanizada e que o curso hidrico superficial principal, o Rio Piracicaba, nao

apresenta qualidade favoravel para consumo humano e usos mais exigentes.

Tabela 10.2 — Pogos e Vazdes Outorgadas por Municipio.

Cidade Numero de Pogos Vazdes Qutorgadas (m*/h)
Anténio Dias 91 51.071,10
Coronel Fabriciano 209 277.352,54
Ipatinga 415 1.453,49
Jaguaragu 41 62,7
Nova Era 122 429,52
Santana do Paraiso 159 316,13
Timéteo 238 378.810,02

Fonte: Gongalves et al. (2021).

Figura 10.4 - Trecho do macigo do Caraca, Morro D’Agua Quente - Catas Altas.

Crédito: Tribuna do Piracicaba - A Voz do Rio, 2019 - Geraldo Magela Gongalves "Dindao".
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Figura 10.5 — Distribuicdo dos pocgos outorgados por municipios.

LS

e i i = -
i L : ! :
8 2 8 £ 0
oouny [ | == <
000Z SYOHIS
osregopwumues [ | yausiai 30 nnavo
e3eaon [ | nyo! o
ndesenGer [ 3031

Ouned |

oueuged euosop ||

seig ougiuy [T

BQEIDRAL O =——
opimdeoapsong .

VYaN3oa

$00v0 30 35vE

vavIIOVdld Old 00 OSHND OXIvE

VINYHH3 18NS VNOV 30 OWOE..&iU 30 SOLNOd

L18

Fonte: IGAM; IEDE (2000).



EXPEDICAO PIRACICABA - PELA VIDA DO RIO

156

10.4 Os sistemas aquiferos

Foram identificados os sistemas aquiferos regionais com a distribuicao espacial
das captacdes nas respectivas unidades litoestratigraficas, conforme mostram a Tabela
10.3 e as Figuras 10.5 e 10.6. Os aquiferos fissurais perfazem a maior parte do territorio,
restando uma pequena porgcao para os aquiferos porosos, contudo, sao estratégicos e

essenciais para o abastecimento publico.

Tabela 10.3 — Sistemas Aquiferos do Baixo Rio Piracicaba.

Sistemas Aquiferos Unidades Litoestratigraficas

Suite Borrachudos,
Complexo Mantiqueira
{granitos, gnaisses, granitdides)

Sistemas Aquiferos Fissurais
{Graniticos-Gnaisses)

Sistemas Aquiferos Grupo Nova Lima, Formacao

Fissurais Sao Tomeé, Grupo Maguing,

{(Metassedimentares Grupo ltabira (Xistos, filitos,
- Metavulcanicas) metarenitos, anfibolitos, quartzitos).

Formagdes Cenozoicas

Sistemas Aquiferos (aluvides, coluvides,

Porosos coberturas detriticas)
Sistemas Aquiferos Litologias arenosas com
Mistos pelitos e carbonatos

Fonte: Gongalves et al. (2021).

Imagem 10.1 - Vista parcial da Serra do Gandarela

i e . gt " -

Crédito: Tribuna do Piracicaba- A Voz do Rio, 2018 - Geraldo M. Gongalves "Dind&o".
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Figura 10.6 — Mapa das Unidades Hidrogeolégicas.
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Figura 10.7 — Disposicao espacial dos pogos outorgados, de acordo com aquiferos existentes.
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Fonte: IGAM; IEDE (2000).
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10.5 Sistema Aquifero Fissural (Dominio das Rochas Cristalinas)

O aquifero fissural de dominio cristalino & predominante no baixo Rio Piracicaba,
constituido de granitoides, gnaisses, migmatitos e granulitos da Suite Borrachudo, do
Granito Bicas e Complexo Mantiqueira.. Estes aquiferos possuem porosidade secundaria,
a ocorréncia das aguas subterréaneas esta condicionada por fraturas e fendas, que se
traduz por reservatorios aleatorios, descontinuos e de pequena extensao. As vazdes dos

pocos perfurados e a profundidade estdo apresentados na Tabela 10.4.

Tabela 10.4 — Dados dos Pogos para o Dominio Cristalino.

Sistema Aquifero N° de Pogos Profundidade {m) Q (m3/h)
Outorgados
Aquifero Fissural 618 1,8 = P = 180,0 Média: 27,53 0,0003=0Q =800
Media: 4,03

Fonte: Gongalves et al. (2021).

A frequéncia das vazodes especificas e das profundidades dos pogos nos aquiferos

do dominio poroso sao mostrados nas Tabelas 10.5 e 10.6.

Tabela 10.5 — Frequéncia das Vazbes dos Pocos.

Vaz&o (m3/h) Frequéncia (%)
=01 6,6
011a1,0 51,3
1,1a10,0 37,0
<101 3,3

Fonte: Gongalves et al. (2021).
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Tabela 10.6 — Frequéncia das Profundidades dos Pogos .

10.6 Sistema Aquifero Fissural (Dominio das Rochas Metassedimentares /

Metavulcéanicas)

Os aquiferos fissurais do dominio das rochas metassedimentares/metavulcanicas
sao constituidos por xistos, filitos, metarenitos, anfibolitos e quartzitos, do Grupo Nova

Lima, do Super Grupo Rio das Velhas, da Formacao Sao Tomé, do Grupo Maquiné e do

Grupo Itabira.

Possuem porosidade secundaria, e a ocorréncia da agua subterrédnea se da por
meio de fraturas e fendas, apresentando reservatorios aleatérios, descontinuos e de
pequena extensdo, semelhantes aos aquiferos fissurais de dominio cristalino. A
diferenciacao entre estes sistemas é o fato dos litotipos serem diferentes, que ira ocasionar
uma estruturagdo e competéncia distinta, reagindo diferentemente aos esforgos tectdnicos,

gerando uma maior favorabilidade hidrogeoldgica. As vazdes dos pogos perfurados e a

Profundidade (m) Frequéncia (%)
=2 10,0 324
10,1a 20,0 43,9
20,1a99,9 17,1
=100,0 6,5

profundidade estao apresentados na Tabela 10.7.

Tabela 10.7 — Os pocos do Dominio Metassedimentos / Metavulcéanicas.

Sistema N2 de Pocos Profundidade (m) Q (m?¥h)

Aquifero Outorgados

Aquifero 208 1,5=P =180,0 0,001 =Q =180,0
Fissural Média: 29,35 Média: 6,17

Fonte: Gongalves et al. (2021).



161
EXPEDICAO PIRACICABA - PELA VIDA DO RIO

A frequéncia das vazoes especificas e das profundidades dos pogos nos aquiferos

do dominio poroso sao mostrados nas Tabelas 10.8 € 10.9.

Tabela 10.8 — Frequéncia das Vazbes dos Pocos.

Vazéo (m3/h) Frequéncia (%)
z0,1 7.8
0,11a1,0 48,8
1,1a10,0 37,86
10,1 59

Fonte: Gongalves et al. (2021).

Tabela 10.9 — Frequéncia das Profundidades dos Pocos.

Profundidade (m) Frequéncia (%)
210,0 224
10,1 a 20,0 53,6
20,1299,9 16,8
=100,0 7,2

Fonte: Gongalves et al. (2021).

Sistema Aquifero Poroso das Formagcoes Cenozoicas

Os aquiferos porosos de formag¢bes cenozoicas sao formados por rochas
sedimentares e sedimentos inconsolidados de naturezas e espessuras variadas. Possuem
porosidade primaria e nos estratos mais arenosos uma elevada permeabilidade. Este
dominio esta relacionado aos depdsitos aluvionares e coberturas detriticas indiferenciadas.
A producéao dos pocos perfurados e profundidade nesta regiao é apresentada na Tabela
10.10. Com base em relatdrios construtivos dos pog¢os tubulares, os aquiferos porosos dos
depdsitos aluvionares apresentam geralmente uma camada superficial argilosa de cerca
de 7 metros, sotoposta aos sedimentos arenosos inconsolidados que podem alcancar

até 100 metros de profundidade, ja no contato do embasamento cristalino.

o - " T
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Tabela 10.10 — Os pog¢os do Dominio das Formagoes Cenozdicas.

Sistema N° de Pogos | Profundidade (m) Q (m?/h)

Aquifero Outorgados

Aquifero 448 2,0=P=210,0 0,011 =Q =306
Poroso Média: 28,78 Média: 6,02

Fonte: Gongalves et al. (2021).

A frequéncia das vazdes especificas e das profundidades dos po¢os nos aquiferos do

dominio poroso sdo mostrados nas Tabelas 10.11 e 10.12.

Tabela 10.11 — Frequéncia das Vazbes dos Pocos.

Vazéo (m?h) Frequéncia (%)
20,1 6,4
0,11a1,0 51,3
1,1a10,0 38,3
< 10,1 4,0

Fonte: Gongalves et al. (2021).

Tabela 10.12 — Frequéncia das Profundidades dos Pocos.

Profundidade {(m) Frequéncia (%)
210,0 28,6
10,1 a 20,0 48,5
20,1299,9 15,4
< 100,0 7.5

Fonte: Goncalves et al. (2021).
10.7 Sistema aquifero misto

Em pequena porcao do territorio, os aquiferos mistos (poroso/fissural), sao
constituidos de litologias arenosas juntamente com rochas peliticas e carbonaticas. Sao
caracterizados por litificacdo acentuada, forte compactacao e fraturamento acentuado,
apresentando um comportamento de aquifero poroso, com porosidade primaria baixa/
média, e um comportamento fissural com porosidade secundaria de fendas e fraturas, o

que Ihe confere caraterizagao de aquifero misto, com baixa favorabilidade hidrogeoldgica
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(Bonfim, 2002). Nao possui pocgos perfurados e outorgados na ocorréncia deste tipo de

aquifero na regido estudada.

10.8 Referéncias Bibliograficas

ANA. Agéncia Nacional de Aguas. Situagdo da agua no mundo. Gov.br, [online], 2018. Disponivel em:
https://www.ana.gov.br/textos-daspaginas-do-portal/agua-no-mundo/agua-no-mundo. Acesso em:

BONFIM, L. F. C. Conceituacao de dominio hidrogeoldgico: grupo de unidades geoldgicas com
afinidades hidrogeoldégicas, tendo como base principalmente as caracteristicas litoldgicas das rochas.
CPRM. 2002

GONCALVES, J. A. C.; ALMEIDA, M. S. L., FERREIRA, M. A. M., PAIVA, B. L. F. Disponibilidade de
aguas superficiais e subterraneas na bacia do Rio do Peixe-ltabira-MG. Research, Society,
Development, [s.l.], v. 8, p. 1-17, 2019.

GONCALVES, J. A. C.; PEREIRA, P. H. R.; VIEIRA, E. M. Evaluation of the groundwater recharge
potential using GIS multi-criteria data analysis: a case study from district of Itabira, Minas Gerais,
southeastern Brazil. Ciéncia e Natura, [s.l.], v. 42, 2020.

GONCALVES, J. A. C. et al. Expedition Piracicaba: For a Resilient and Sustainable Hydro-future of a
Watershed, In Advances in Science, Technology and Innovation. p. 309-313, 2021.

GONCALVES, J.A. C.; SCUDINO, P. C. B.; SOBREIRA, F. G. Reservas renovaveis e caracterizagdo dos
aquiferos fissurais do Leste da Zona da Mata de Minas Gerais e adjacéncias. Geologia USP. Série
Cientifica, [s.l.], v. 5, n. 1, p. 19-27, 2005.

REBOUCAS, A. C. 2002. A politica nacional de recursos hidricos e as aguas subterraneas. Revista
Aguas Subterraneas, [s.l.], n. 16, 2002.

REEVES, R. G. Geology and mineral resources of Monlevade and Rio Piracicaba quadrangles Minas
Gerais, Brasil. [s.l.]: U. S. Geological Survey, Prof. Paper 341E, 1966. 58 p.

Imagem 10.2 - Cachoeira do Capivari que nasce na Serra do Caraga - Santa Barbara / Catas Altas.
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Crédito: Tribuna do Piracicaba- A Voz do Rio, 2019 - Geraldo Magela Gongalves "Dind&o".
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11 ANALISES GEOESPACIAIS DA BACIA

Paulo Cesar Horta Rodrigues (D.Sc Geologia)
Mira Gomes (Engenheira Ambiental)

Se uma imagem vale mais que mil palavras, um mapa pode também valer mais
que mil imagens. E em se tratando de hidroterritorios, a visualizagao dos cenarios a
partir de mapas representa um dos recursos ainda mais uteis, se nao cruciais, quando
consideradas as analises conjunturais com vistas a uma melhor gestao dos recursos
hidricos.

A bacia do Rio Piracicaba como uma das regides hidricas mais importantes de
Minas Gerais, ou mesmo do Brasil, devido a sua relevancia histoérica, econdmica, social,
mas principalmente hidroambiental, constitui um dos melhores exemplos de territorios
a se valerem dos beneficios de uma boa representagao cartografica.

O Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN), um dos centros
de pesquisa da Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN), em consonancia com
as fungdes do Comité de Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba e a Agéncia de Bacia
AGEDOCE e, em parceria com a Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI-Itabira), vem
envidando esfor¢cos no sentido de caracterizar os mais diferentes cenarios
hidroambientais dessa bacia. Assim, desde 2018 essas duas instituicdes publicas de
ensino e pesquisa ja vém interagindo, de forma a juntas poderem contribuir com suas
forcas de trabalho e expertises para o entendimento e adequadas representacoes
cartograficas dessa bacia. Dessa forma, a partir de agosto de 2020 teve inicio um
trabalho conjunto de elaboracao de inumeros mapas tematicos que ilustrassem os mais
variados contextos dos recursos hidricos do Piracicaba, disponibilizando-se, assim,
um importante instrumento gerencial para a bacia. Através de uma bolsa de Iniciacao
Cientifica (patrocinada pela CNEN), a graduanda de Geologia da UFMG, Mira Coeli
Ribeiro Gomes, e seu orientador, o prof. Dr. Paulo César Horta Rodrigues, vém
elaborando diversos desses mapas tematicos.

Dos mais de 130 mapas gerados, entdao, no primeiro ano de bolsa, foram
selecionados 49 que ilustrassem melhor as analises geoespaciais da bacia, ou seja,
mapas que trouxessem informagcdes mais analiticas do que meras caracterizagdes

cartograficas desse hidroterritorio.
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A seguir serao apresentados, portanto, esses 49 mapas, 0s quais representam,
cada um, a integracao de varias informacdes, de maneira a focar algum detalhe
especifico, possibilitando uma avaliagdo mais direcionada para um contexto préprio.

Muitos desses produtos cartograficos objetivaram retratar os rios mais
ameacados perante os riscos causados pelas atividades extrativistas de minérios e
suas mazelas. Os rios representam especificamente os recursos hidricos superficiais,
0s quais segundo a literatura técnico-cientifica especializada (MONTGOMERY, 2011)
equivalem mundialmente em média a apenas 1/40 (um quarenta avos) dos recursos
hidricos subterraneos. Isso significa dizer que as aguas armazenadas em aquiferos
séo em média quarenta vezes mais volumosas do que aquelas que ndés, seres humanos,
conseguimos observar com nossos olhos na superficie.

Essa gigantesca diferenga entre volumes do visivel e do ndo visivel seria apenas
um mero dado estatistico ndo fosse o reconhecimento que a aguas superficiais — 0s
rios, principalmente —nada mais sdo que uma dadiva das aguas subterraneas. Destrua
o “habitat” dos recursos hidricos subterraneos — os aquiferos — que os rios refletirao
esse impacto em um futuro ndo muito distante.

Por essa razao, foram também elaborados mapas exclusivos para ilustrarem a
conjuntura desse panorama subterraneo: de forma indissociavel os aquiferos dependem
da preservacao das areas de recarga hidrica — palco geomorfoldgico onde ocorre a
infiltracdo das aguas das chuvas, da qual em ultima analise, entdo, dependerao os rios.
N&o é a toa que tanto o antigo como o novo Cdodigo Florestal brasileiros dao destaque
a protecao aos topos de morro (areas de recarga hidrica) da mesma forma que dao ao
entorno das nascentes e s margens de rios, enquadrando todos na categoria de Area
de Preservacao Permanente (APP).

Em especial, destacam-se aqui dois mapas analiticos que evidenciam as regides
de recarga hidrica: o primeiro mapa ilustra as areas de recarga hidrica potencial,
tomando-se como base apenas a situagao altimétrica relativa das elevag¢des - mapa
da Relevéancia Hierarquizada das Zonas Potenciais de Recarga Hidrica. Ja o segundo
mapa ilustra uma analise multicritérios das caracteristicas hidroambientais que também
influenciam na hierarquia desses terrenos: (1) Uso e Cobertura da Terra; (2) Relevancia
Hierarquizada das Zonas Potenciais de Recarga Hidrica; (3) Declividade; (4) Relevancia
Hidrica das litologias; (5) Geologia Estrutural e; (6) Pluviometria. Esse é o mapa final

com a Relevancia Integrada das Zonas de Recarga Hidrica.
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Em que pese a relevancia dos topos de morro poder variar substancialmente, a
partir da metodologia usada, em fungao dos limites cartograficos assumidos na analise
da bacia ou suas sub-bacias hidrograficas, pode-se depreender que sao as regioes da
Serra do Gandarela e o entorno da Serra do Caraca que assumem o contexto
hidroambiental mais relevante como areas de recarga hidrica para a bacia do Rio
Piracicaba como um todo. Essas regides, entao, indubitavelmente representam os
territdrios prioritarios para a preservacao da saude tanto quantitativa como qualitativa
de toda a bacia do Rio Piracicaba.

Também de destaque representam os mapas com os dados de Outorgas de
Direito de Uso das Aguas. Os dados originais foram disponibilizados pelo prof. Dr.
José Augusto C. Gongalves (UNIFEI-Itabira), a partir de consulta ao banco de dados do
SIAM e da FEAM (relativos aos processos no IGAM). Nao obstante a grande quantidade
de dados georreferenciados conflitantes com os respectivos dados tabulares,
assumiram-se as coordenadas informadas no banco de dados como soberanas, mesmo
no caso dos dados de municipio e de bacia hidrografica pertencentes estarem em
inconformidade.

Ressalta-se ainda que os limites assumidos para a bacia do Rio Piracicaba
nesses mapas referem-se aos limites hidrograficos em si e ndo aqueles constantes nas
Unidades de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos (UPGRH), uma vez que para
alguns estudos hidroambientais o uso desses limites gerenciais causariam distorgcoes
significativas nos resultados estatisticos nas analises geoespaciais.

Nao por ultimo salienta-se que as abrangéncias cartograficas dos mapas
apresentados variam em funcao da contextualizacao das regides vizinhas a serem
ilustradas (por vezes limitando-se somente a bacia do Piracicaba; por vezes, estendendo-
se para os limites de todos 0s municipios pertencentes total ou parcialmente a bacia).

Os textos explicativos dos mapas sado apresentados, respectivamente, na

sequéncia dos blocos cartograficos.
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PARTE 1 - Panoramas Introdut
Figura 11.1 — Rios principais e municipios da bacia do Rio Piracicaba.
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Figura 11.2 - Hipsometria e municipios da bacia do Rio Piracicaba.
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Figura 11.3 — Biomas e municipios da bacia do Rio Piracicaba.
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11.1.1 PARTE 1 - Panoramas Introdutérios/Mapas Geopoliticos (legendas explicativas)

Figura 11.1 - Rios principais e municipios da bacia do Rio Piracicaba - Além dos
rios principais, o0 mapa explicita que alguns municipios participam apenas parcialmente
da bacia do Piracicaba (inclusive com algumas sedes municipais fora da prépria bacia),

enquanto outros estao totalmente nela inseridos.

Figura 11.2 - Hipsometria sobre relevo sombreado e municipios - Os dados
hipsométricos sobre relevo sombreado auxiliam na percepcao da geomorfologia do
terreno (altitudes e rugosidade). As areas na tonalidade cinza esbranqui¢cada dentro da
bacia do Piracicaba destacam a Serra do Caraca e o sinclinal Gandarela (incluindo a
serra homénima) por constituirem os terrenos mais elevados de toda a bacia, ou seja,
os candidatos com maior potencialidade para atuarem como as principais Zonas de

Recarga Hidrica.

Figura 11.3 - Biomas e municipios - Mapa ilustrando que o bioma mais presente na
bacia é o da Mata Atlantica (no IDE-SISEMA essa base se encontra no item Vegetacéao),

seguido do Cerrado.

Figura 11.4 - Mata Atlantica em reserva particular na divisa de Santa Barbara e Rio Acima.

Crédito: Tribuna do Piracicaba- A Voz do Rio, 2019 - Geraldo Magela Gongalves "Dind&o".
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PARTE 2 - Mapas das Contextualizagdes Regionais

11.2

3

Figura 11.5 - Restricao Ambiental (Areas prioritarias).
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Figura 11.6 - Restricao Ambiental (Cavidades).
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Figura 11.7 - Restricao Ambiental (Reservas da Biosfera - Mata Atlantica).
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Figura 11.8 - Restricao Ambiental (Reservas da Biosfera - Espinhaco).
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Figura 11.9 - Relevo (Compartimentos).

000°08L°L

000018

000°0%8'L

SZ-¥0-ZZ0Z @1eq pxwoAsjal” ojuswipedwiod oJAl\oepulp” sedepy\depoiy\soleloid yojuswessaooidoany.g
ccchc LL cccpc*.h cccpcﬂ L ccc“cm.w 000059

(ewssis-3q| we |aAjuodsip) vdyyan3/394! (.)

(s10z 398l) sodiounyy | !

-

(89 E10EGORO) BqEaREId O op Ereg [ ||

(s10z edesqu3) seuequn seyouely [

seuss [

-

sapueld | _ Smwﬂ_w_m:a AT R IRQIE SIE209)
soyeveid [ YRS AT £ apjoeieg’ _Z8
mommmu._n_wn_ m= N =y _ % i e . . \rt..uft..t_
(.) onaj@y ap sojuawipedwod 4 AT T oxieqyioryiop
sy ; ojeduosioes
OA3|9Y

+ +
i)
i
)
HYI19NN VIS0 TONDAL VO
OLNIWINIOANISIO 30 OHINT
[ .
+ 5 TSRS i
E 5 ; :
\ 3 é
- .
= N ¢ .
J ) b
F = .w ¢ -
\ e V&

C PRI,

il
) HIENES S
foT N =
v x 4

A #8SOM ‘wnjeg senBupoy ojned Q 1999 § SBWOD Bl
[s] g 0 (s£2) WLN :oedsloid sp ewslsis ‘|eroedsa asijeue 8 ojusliessao01doas)

T
000°08L°L

T
oooorsL

T
000°0¥8'L

T T T T T
000'0LL 000°0%L 000°0TL 000089 000°059

Fonte: CDTN/CNEN / Mira Gomes / Gedlogo Dr. Paulo Rodrigues



177

EXPEDICAO PIRACICABA - PELA VIDA DO RIO

Figura 11.10 - Relevo (Unidades Geomorfolégicas).
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’

Figura 10.11 - Clima e Meteorologia (Indice de Umidade de Thornthwaite).
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’

Figura 11.12 - Clima e Meteorologia (Indice de Vulnerabilidade a Mudancas Climaticas).
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’

Figura 11.13 - Indice de Seguranca Hidrica (2015).
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Figura 11.14 - Ottobacias
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Figura 11.15 - Regionalizagdo da vazao.
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Figura 11.16 - Solos.
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Figura 11.17 - Clima e Meteorologia (Zonas Climaticas).
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11.2.1 PARTE 2 - Mapas das Contextualiza¢coes Regionais (legendas explicativas)

Figura 11.5 - Restricio Ambiental (Areas prioritarias para Conservacao da
Biodiversidade) - A regiao do Alto Piracicaba configura a mais relevante da bacia,

seguida da regiao do Baixo Piracicaba.

Figura 11.6 - Restricao Ambiental (Raio de Protecao de Cavidades) - As regides
com adensamentos de pontos vermelhos (circulos com raio de 250 metros ao redor
das localiza¢6es pontuais das cavernas — raio de protecao legal) devem ser prioridade

nas politicas ambientais de restricdo a empreendimentos.

Figura 11.7 - Restricao Ambiental (Reservas da Biosfera - Zonas da Mata Atlantica)

— vide abaixo.

Figura 11.8 — Restricao Ambiental (Reservas da Biosfera 4 - Zonas do Espinhaco)
- Esses dois mapas mostram que as regides da Reserva Particular do Patrimonio Natural
da Serra do Caraca e do Parque Nacional da Serra do Gandarela sao reconhecidas
como areas nucleo de alta relevancia para Reservas da Biosfera e, como tais, devem

ser prioridade nas politicas ambientais de restricao a empreendimentos impactantes.

Figura 11.9 - Compartimentos de Relevo - Esse mapa ilustra agrupamentos de

elementos naturais a partir do relevo.

Figura 11.10 - Unidades Geomorfoldgicas - Esse mapa ilustra as subdivisdes
geomorfoldgicas da bacia, incluindo os municipios que parcialmente a integram. A origem
e a estrutura das formas de relevo, a natureza das rochas, o clima e fatores endégenos
e exogenos sao fatores preponderantes no reconhecimento das unidades

geomorfoldgicas.

Figura 11.11 - indice de Umidade (Thornthwaite) - Mapa que subdivide a bacia de
acordo com menor/maior indice de umidade. Nesse caso comprova-se a relevancia
das regides das Serras do Gandarela e do Caraga como fundamentais para as zonas

de recarga hidrica do territério.
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Figura 11.12 - indice de Vulnerabilidade a mudancas climaticas - Esse mapa ilustra

as classes dos indices por municipio.

Figura 11.13 - indice de Seguranca Hidrica (ANA) - Regides em amarelo e laranja
indicam territérios que mais poderao sofrer com falta de agua se néao houver prioridade

na preservacao das regides armazenadoras de agua (zonas de recarga hidrica).

Figura 11.14 - Ottobacias - Nivel 4 - Mapa indicativo dos cddigos das sub-regides
hidricas do Piracicaba; essa codificacao segue uma padroniza¢ao nacional e auxilia
muito na identificacao dos hidroterritdrios, ja que existem inumeras bacias homdnimas,
dificultando seu gerenciamento. Existem codigos mais detalhados, os quais séo
fundamentais quando das analises mais locais. As ottobacias nao necessariamente
coincidem com a nomenclatura das bacias hidrograficas. No caso da bacia do Rio
Piracicaba, a ottobacia que a circunscreve € a 768 (nivel 3 da ottocodificacao). E para

as suas sub-bacias principais utiliza-se o nivel 4.

Figura 11.15 - Regionalizacao da Vazao de Rios - Nesse mapa a largura dos rios €

diretamente proporcional ao célculo das vazodes tedricas (Q, . ) dos rios. Esses calculos

7,10
seguiram metodologia técnica especifica a partir das medi¢des efetivas em alguns

trechos e contextualizadas para todo o territério.

Figura 11.16 - Solos - O mapa de solos auxilia na identificacéo das caracteristicas do
solo, colaborando nas decisdes de uso e manejo da terra (aptiddes agricolas, por
exemplo). No mapa estdo representadas somente as cores das grandes classes
pedoldgicas, mas sdo indicadas cartograficamente também algumas regides com as

siglas das suas subclasses.

Figura 11.17 - Zonas Climaticas/Distribuicao de Umidade (Clima e Meteorologia) -
Esse mapa indica que exatamente nas areas mais importantes de recarga hidrica
explicitadas no mapa hipsomeétrico (sobre relevo sombreado) € onde menos se tem meses
Secos, ou seja, sao as regides mais prodigiosas em chuvas - uma coincidéncia de grande

relevancia que demanda alta prioridade nas politicas de preservagao hidroambiental.
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11.3 PARTE 3 - Mapas de Impactos Antropicos (Areas Mineradas)

Figura 11.18 - Areas impactadas pela mineragéo (2013).
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Figura 11.19 - Areas impactadas pela mineracao (2013) e Indice de Qualidade da Agua (2019).
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Figura 11.20 - Areas impactadas pela mineracao (2013) e Contaminacgao por Téxicos (2019).
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Figura 11.21 - Areas impactadas pela mineragéo e as Zonas (Potenciais) de Recarga Hidrica

(Relevancia Integrada).
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11.3.1 PARTE 3 — Mapas dos Impactos Antrépicos/Areas Mineradas (legendas

explicativas)

Figura 11.18 - Areas ja impactadas pela mineracdo (2013) - Esse mapa ilustra as
areas ja impactadas pela mineracéo (via reconhecimento visual no Google Earth em
2013 — parceria com Gustavo Gazzinelli) na bacia e no seu entorno imediato. Esse
cenario sera mostrado também nos mapas seguintes, de forma a possibilitar o
reconhecimento de eventuais relagcdes entre as areas impactadas pela mineragcao e os

parametros fisico-quimicos de alguns pontos de rios.

Figura 11.19 - Areas ja impactadas pela mineracao (2013) e o IQA (2019) - Esse
mapa ilustra a relacéo entre as areas ja impactadas pela mineragao (via reconhecimento
visual no Google Earth para 2013 - parceria com Gustavo Gazzinelli) e o IQA (indice de
Qualidade das Aguas - desenvolvido para avaliar a qualidade da agua bruta visando
seu uso para o abastecimento publico, apds tratamento) em 2019 para alguns pontos
dos rios. Os parametros utilizados no seu calculo sdo em sua maioria indicadores de

contaminagao causada pelo langamento de esgotos domésticos.

Figura 11.20 - Areas ja impactadas pela mineracéo (2013) e o CT (2019) - Esse
mapa ilustra a relacao entre as areas ja impactadas pela mineragao (via reconhecimento
visual no Google Earth para 2013 — parceria com Gustavo Gazzinelli) e os pontos de CT
(Contaminagao por Téxicos) monitorados nos mesmos locais do mapa anterior (relativos
a2019).

Figura 11.21 - Areas ja impactadas pela mineracéao (2013) e Relevancia Integrada
das Zonas de Recarga Hidrica - Esse mapa ilustra a relagéo entre as areas ja
impactadas pela mineracao (via reconhecimento visual no Google Earth para 2013 —
parceria com Gustavo Gazzinelli) e as classes da Relevancia Integrada das Zonas
(potenciais) de Recarga Hidrica (mapa da Figura 44), conforme metodologia descrita
em Gomes e Rodrigues (2021). O mapa evidencia que as areas impactadas por
mineracgao se localizam principalmente em Zonas de Recarga Hidrica potenciais com

Relevancia Integrada nas categorias Média, Alta e Muito Alta.
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Mapas das Drenagens Ameacadas

11.4 PARTE4

Figura 11.22 - Drenagens ameacgadas por Barragens (ANA/Criticidade/2019).
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Figura 11.23 - Drenagens ameagadas por Barragens nao revisadas (ANA/Revisao Periddica/2019).
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Figura 11.24 - Drenagens ameacadas por Barragens nao revisadas (ANA/Tipologia/2019).
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Figura 11.26 - Drenagens ameacadas por Barragens (ANA/Categoria de Risco/2019).
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Figura 11.27 - Drenagens ameacadas por Barragens (ANA/Outorgas/2019).
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Figura 11.28 - Drenagens ameacgadas por Barragens de Mineracao (ANM/Classes/2021).
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Figura 11.29 - Drenagens ameacadas por Barragens de Mineragcao (ANM/Método de

Construcao/2021).
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Figura 11.30 - Drenagens ameacadas por Barragens de Mineracao (ANM/Nivel de

Emergéncia/2021).
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Figura 11.31 - Drenagens ameacadas por Barragens de Mineracao (ANM/PNSB/2021).
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Figura 11.32 - Drenagens ameacadas por Barragens de Mineragao (ANM/Volume/2021).
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Figura 11.33 - Mapa de Calor - densidade de ocorréncias das Barragens de Mineracao e

as drenagens ameacadas (2018).
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Figura 11.34 - Mapa de Calor - densidade de ocorréncias das Outorgas para usos

significantes e drenagens ameacadas (2019).
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11.4.1 PARTE 4 - Mapas das Drenagens Ameacadas (legendas explicativas)

Figura 11.22 - Drenagens ameacadas por Barragens (ANA) em varios graus de
Criticidade - Esse mapa ilustra os trechos de rios diretamente ameacgados (em destaque
na cor vermelha) pelas Barragens (de mineracéao e de industria), a partir dos dados da
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), relativos ao ano 2019. Os
numeros entre parénteses na legenda informam a quantidade total de Barragens

mostradas no mapa para cada grau.

Figura 11.23 - Drenagens ameacadas por Barragens (ANA) revisadas/nao
revisadas - Esse mapa ilustra os trechos de rios diretamente ameacados (em destaque
na cor vermelha) pelas Barragens nao revisadas, a partir dos dados da Agéncia Nacional

de Aguas e Saneamento Basico (ANA), relativos ao ano 2019.

Figura 11.24 - Drenagens ameacadas por Barragens (ANA) nao revisadas - Esse
mapa ilustra os trechos de rios diretamente ameacados (em destaque na cor vermelha)
por Barragens sem revisao periddica, diferenciando-se quais de mineracao e quais de
industria, a partir dos dados da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA), relativos ao ano 2019.

Figura 11.25 - Drenagens ameacadas por Barragens (ANA) nao revisadas e com
nomes - Esse mapa ilustra os trechos de rios diretamente ameacados (em destaque
na cor vermelha) por Barragens (majoritariamente de mineragéo) sem revisao periodica
€ 0s respectivos nomes dos empresarios, a partir dos dados da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Béasico (ANA), relativos ao ano 2019. Dados numéricos entre
parénteses na legenda informam o numero total de Barragens mostradas no mapa para

cada empresa.

Figura 11.26 - Drenagens ameacadas por Barragens (ANA) segundo Categoria de
Risco - Esse mapa ilustra os trechos de rios diretamente ameacados (em destaque na cor
vermelha), especificos para aquelas Barragens de Risco Alto e Médio, a partir dos dados

da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), relativos ao ano 2019.
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Figura 11.27 - Drenagens ameacadas por Barragens (ANA) outorgadas/nao
outorgadas - Esse mapa ilustra os trechos de rios diretamente ameacados (em
destaque na cor vermelha), especificos para aquelas Barragens nao outorgadas, a partir
dos dados da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), relativos ao
ano 2019.

Figura 11.28 - Drenagens ameacadas por Barragens de Mineragcao (ANM) com/
sem classe - Esse mapa ilustra os trechos de rios diretamente ameacados (em destaque
na cor vermelha) por todas as classes de Barragens, incluindo aquelas nao classificadas.
Dados numéricos entre parénteses na legenda informam o numero total de Barragens

mostradas no mapa para cada classe.

Figura 11.29 - Drenagens ameacadas por Barragens (ANM) de Mineracao por
método de construcao - Esse mapa ilustra os trechos de rios diretamente ameacados
(em destaque na cor vermelha) por todas as Barragens, distinguindo-se os métodos de
construcao, segundo dados da Agéncia Nacional de Mineracao (ANM). Dados numéricos
entre parénteses na legenda informam o numero total de Barragens mostradas no mapa

para cada método.

Figura 11.30 - Drenagens ameacadas por Barragens (ANM) de Mineracao com
nivel de emergéncia - Esse mapa ilustra os trechos de rios diretamente ameacados
(em destaque na cor vermelha) por todas as Barragens, distinguindo-se os niveis de
emergéncia, segundo dados da Agéncia Nacional de Mineracao (ANM). Dados
numeéricos entre parénteses na legenda informam o numero total de Barragens mostradas

no mapa para cada nivel.

Figura 11.31 - Drenagens ameacadas por Barragens (ANM) de Mineracao no
PNSB - Esse mapa ilustra os trechos de rios diretamente ameacados (em destaque na
cor vermelha) por todas as Barragens, distinguindo-se aquelas constantes no Plano
Nacional de Seguranca de Barragens ou nao, segundo dados da Agéncia Nacional de
Mineracao (ANM). Dados numéricos entre parénteses na legenda informam o numero

total de Barragens mostradas no mapa para cada um dos dois casos.
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Figura 11.32 - Drenagens ameacadas por Barragens (ANM) de Mineragcao e com
volume atual - Esse mapa ilustra os trechos de rios diretamente ameacados (em
destaque na cor vermelha) por todas as Barragens, informando os respectivos volumes,
segundo dados da Agéncia Nacional de Mineragao (ANM). Dados numéricos entre
parénteses na legenda informam o numero total de Barragens mostradas no mapa para

cada classe de volume.

Figura 11.33 - Drenagens ameacadas por Barragens (FEAM) de Mineracao (na
modalidade de mapa de densidade de ocorréncia) - Esse mapa ilustra os trechos
de rios diretamente ameacados (em destaque na cor vermelha) para todos aqueles
trechos ameacgados e por numero de ocorréncias (por km2) de Barragens de Mineracao
acima da classe Extremamente Baixo. Os dados de localizacao das Barragens séo da

FEAM (2019), apds consisténcia pelos autores do mapa.

Figura 11.34 - Drenagens ameacadas por Outorgas (IGAM) de Usos Significantes
(na modalidade de mapa de densidade de ocorréncia) - Esse mapa ilustra os trechos
de rios diretamente ameacgados (em destaque na cor preta) para todos aqueles trechos
ameacados e por numero de ocorréncias (por km?) de Outorgas de Usos Significantes
acima da classe Extremamente Baixo. Os dados originais de Outorgas sdo do IGAM

(2019), ap6s longo processo, tanto quanto possivel, de consisténcia pelos autores.

Figura 11.35 - Instala¢des da Mina de Brucutu (Vale), em Sao Gongalo do Rio Abaixo, tendo ao
fundo uma das barragem de rejeitos do complexo.
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11.5 PARTE 5 - Mapas de Outorgas de Direito de Uso das Aguas
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Figura 11.37 - Outorgas por tipo de captacao para uso da mineracao (2019).
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Figura 11.38 - Densidade de ocorréncias das Outorgas para aguas subterraneas para uso

da mineragéo (2019).
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11.5.1 PARTE 5 — Mapas de Outorgas de Direito de Uso das Aguas (legendas explicativas)

Figura 11.36 - Densidade de Outorgas Subterraneas (na modalidade de mapa de
densidade Kernel de ocorréncia) - Esse mapa ilustra as regides com maiores
ocorréncias (por km?) das outorgas para aguas subterraneas para todas as destinagoes,

de forma a explicitar as regides onde as demandas sédo mais altas em geral.

Figura 11.37 - Outorgas para uso da Mineracao - Esse mapa ilustra os pontos de
outorgas, tanto para aguas subterraneas como superficiais, mas exclusivo para uso da
mineracao (apods laboriosa consisténcia do banco de dados). Dados numéricos entre
parénteses na legenda informam o numero total de pontos de outorgas mostradas no

mapa para cada tipo de captagao.

Figura 11.38 - Densidade de Outorgas Subterraneas para uso da Mineracao (na
modalidade de mapa de densidade Kernel de ocorréncia) - Esse mapa ilustra as
regides com maiores ocorréncias (por km2) das outorgas para aguas subterraneas,
exclusivo para uso da mineracao, de forma a explicitar as regides onde as demandas

hidricas subterraneas desse setor sao mais altas.

Figura 11.39 - Parte do Maci¢co do Caraga em Mariana, bercario de aguas.

Crédito: Tribuna do Piracicaba - A Voz do Rio, 2019 - Geraldo Magela Gongalves "Dinddo".
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11.6 PARTE 6 - Mapas de Analise Hidroambiental

Uso e Cobertura da Terra (MapBiomas/1985).

Figura 11.40

000°08LL

ooo'orgL

000°0¥8°L

€l-0-2202 @leg
000°04LL 000°0%L
1 1

pxw 33osewoigdey oJal\oepulp” sedep\depolysoleloid yojuswessaooidoas:q

000014
1

000°089
1

000059
1

(o.)(89 B102q0HO)
YIW3sIS-301 () eqesioRlld Ol Op Eloeg

(s10z 3981)
(339) I1seig sewoigde| (,) soidjoinpy

auasag-was enyng - oz [
BUBIed 8 [ENUY BINYND - L D
wnody - z¢ [ exnyrouby - g1 [

einynamby - L I webejsey - 51 D

ogtessuiy - o¢ [ 151550014 oeu leimen oeseusoy eang - g1 [T

osoypoy owaweioyy - 62 [ ansadweg ogdeusod - zi [
openesqooeN -2z [ | imisesoid opu sieamen eprun easy - 14 [

epeiabia), ogu easy enng - oz 1] epeweid erseinid - 6 [

BUBTIN BINNISORIU| - pZ . anbBuep - ¢ l

BUNQ @ Bleld - £2 I ED|UBAES DBSBULIOS - ¢

webBejsed o einynouby ap ootesow - 12 [ | 1ersasold oedewiod - ¢ [

(5861) e} Bp BANWIBQOD 3 OSY

ouesop) @ obie ‘o - g5 I

0L

]

0

¥8SOM ‘Wwnieg
(S€2) WLN :oedeloid ap ewalsis

HYITINN VIDOTONIAL va
QUNIWIATIOANISIO 30 OHLNID

sanBupoy ojned IQ 99 § SAWO Bl
‘leioedsa asijgue @ ojusLIESS800Id0sD

T
000°08BL°L

T
000°018°L

T
000°0¥8°L

T T
0000LL 000°0%L

T
000014

T
000089

T
000059

Fonte: CDTN/CNEN /Mira Gomes / Gedlogo Dr. Paulo Rodrigues



213

PELA VIDA DO RIO

EXPEDICAO PIRACICABA -

Figura 11.41 - Uso e Cobertura da Terra (MapBiomas/2019).
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EXPE

Figura 11.43 - Declividade.
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Figura 11.44 - Relevancia hidrica das litologias (apds integracao das folhas geoldgicas).
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Figura 11.45 - Geologia Estrutura (apds integracao das folhas geoldgicas).
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Figura 11.46 - Pluviometria.
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Figura 11.47 - Relevancia Integrada das Zonas de Recarga Hidrica.
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11.6.1 PARTE 6 — Mapas de Anadlise Hidroambiental (legendas explicativas)

Figura 11.40 - Uso e Cobertura da Terra em 1985 (MapBiomas) - Esse mapa ilustra, a
partir dos processamentos desenvolvidos pelo Projeto MapBiomas (classificagcao de imagens

de satélite), as regides com seus respectivos usos e coberturas da terra para o ano 1985.

Figura 11.41 - Uso e Cobertura da Terra em 2019 (MapBiomas) - Esse mapa ilustra,
a partir dos processamentos desenvolvidos pelo Projeto MapBiomas (classificacéo de
imagens de satélite), as regides com seus respectivos usos e coberturas da terra para
0 ano 2019. Acomparagao com o mapa anterior da uma magnitude do quanto foi alterado

antropicamente ao longo do periodo de 1985 a 2019.

Figura 11.42 — Relevancia Hierarquizada das Zonas Potenciais de Recarga Hidrica
- Esse mapa ilustra as duas (dentre cinco) classes, as regides mais relevantes em
termos de recarga hidrica potencial a partir dos dados altimétricos da bacia
disponibilizados pelo satélite Alos Palsar. Foi contemplada uma borda (buffer) de 5 km
no entorno para que a percepcao do entorno imediato também ficasse retratado. Essa
metodologia leva em consideracdo a altitude das regides em conjungcao com a
metodologia de acumulacao de fluxo, recurso que quantifica os cenarios de maior/menor
potencialidade de acumulagao de agua. A definicao das classes finais se baseou na
andlise estatistica (Natural Breaks) desses resultados numéricos. O resultado
cartografico destaca onde na bacia do Piracicaba se localizam, entdo, as duas classes
finais mais relevantes em termos de Zonas de Recarga Hidrica potencial, consideradas

exclusivamente as caracteristicas altimétricas.

Figura 11.43 - Declividade - Esse mapa ilustra o relevo do terreno segundo suas

caracteristicas de inclinagédo, de acordo com a classificacédo da Embrapa.

Figura 11.44 — Relevancia hidrica das litologias - Esse mapa ilustra a bacia sob o
ponto de vista da sua hidrogeologia interpretada a partir integracao das sete folhas
geoldgicas de maior detalhe disponivel 1:100 mil (CPRM e CODEMIG) e 1:150 mil
(UFOP) com formagdes geoldgicas, consideradas suas caracteristicas hidricas. O

objetivo é retratar as potencialidades das regidées em armazenar e conduzir as aguas
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subterraneas (dguas acumuladas no subsolo em variados substratos geoldgicos em

funcéo das suas capacidades de formagao ou nao de aquiferos).

Figura 11.45 - Geologia Estrutural - Esse mapa ilustra as estruturas geoldgicas, as
quais representam regides com maior propensao a circulacao hidrica subterranea. Os
dados foram compatibilizados a partir da integracéo das sete folhas geoldgicas de
maior detalhe disponivel 1:100 mil (CPRM e CODEMIG) e 1:150 mil (UFOP).

Figura 11.46 - Pluviometria - Esse mapa ilustra as zonas com indices de chuva
(pluviometria), as quais representam menor/maior potencial da agua de chuva para
infiltrar e recargar os aquiferos sob o ponto de vista exclusivo da disponibilidade

pluviométrica.

Figura 11.47- RESULTADO FINAL - Relevancia Integrada das Zonas de Recarga
Hidrica (a partir dos mapas 38 a 44), gerada a partir da intersecao entre os temas: (I)
Uso e Cobertura da Terra (2019); (Il) Relevancia Hierarquizada das Zonas de Recarga
Hidrica; (111) Relevancia Hidrica (litologias); (IV) Declividade; (V) Geologia Estrutural e;
(V1) Pluviometria. Todas as camadas tiveram o mesmo peso e foram integradas a partir
da atribuicao de escala de valores numéricos com subsequente agrupamento em classes
em funcéo da soma numérica alcangada. Essa metodologia também esta descrita em

Gomes e Rodrigues (2021).

Figura 11.48 - Vista parcial das serras abaixo da nascente do Piracicaba - Ouro Preto.

2

Crédito: Expedicdo Piracicaba Pela Vida do Rio 2019 - Sérgio Henrique.
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11.7 PARTE 7 - Mapas do Zoneamento Ecoldgico-Econémico de MG (ZEE-MG)

- Integridade da Flora (UFLA, 2008).
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Figura 11.50 - Zoneamento Ecoldgico-Econémico - Prioridade de Conservacédo da Flora

(UFLA, 2008).
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Figura 11.51 - Zoneamento Ecoldgico-Econémico - Relevancia Regional (UFLA, 2008).
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Figura 11.52 - Zoneamento Ecoldgico-Econdmico - Vulnerabilidade Natural (UFLA, 2008).
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11.7.1 PARTE 7 - Mapas do Zoneamento Ecolégico-Econédmico de MG — ZEE-MG

(legendas explicativas)

Os quatro primeiros mapas acima representam alguns dos mapas do conjunto
cartografico que integraram o mapa final do ZEE-MG (quinto e ultimo mapa); esses
mapas parciais selecionados corroboram a relevancia das areas de recarga hidrica da
bacia do Piracicaba apontadas em mapas anteriores. O ultimo mapa informa, entao,

os territérios classificados com os seis indices finais desse ZEE.

Figura 11.49 - Integridade de Flora (ZEE - 2008) - Esse mapa ilustra os diferentes
graus da integridade da flora, ou seja, as areas que ainda apresentam certa integridade
ecoldgica e que, portanto, sdo mais vulneraveis a acao do homem (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE LAVRAS, 2008a).

Figura 11.50 - Prioridade de Conservacao da Flora (ZEE - 2008) - Esse mapa ilustra
as diferentes prioridades para a conservacao da flora com base na ocorréncia de
espécies endémicas, ameacgadas de extincdo, entre outras varidveis operacionais
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS, 2008a).

Figura 11.51 - Relevancia Regional - floresta semidecidua (ZEE - 2008) - Esse
mapa ilustra a relevancia regional de fitofisionomias, aqui entendida como a raz&do entre
a area atual de determinadas fitofisionomias em uma célula e area total destas em
regionais do COPAM (UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS, 2008a).

Figura 11.52 - Vulnerabilidade Natural (ZEE - 2008) — Esse mapa ilustra a
vulnerabilidade natural, ou seja, a incapacidade de uma unidade espacial resistir e/ou
recuperar-se, apos sofrerimpactos decorrentes de atividades antrdpicas consideradas
normais (UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS, 2008a).

Figura 11.53 - indice final do Zoneamento Ecoldgico-Econémico (ZEE - 2008) — Esse
€ 0 mapa final de todo o processamento dos dados do ZEE-MG. As zonas apresentadas no
mapa seguem as seguintes descricdes (UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS, 2008a):
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Zona de desenvolvimento 1: Esta zona é formada pela classe AA do indice Ecoldgico-
Econdmico - IEE. Sao areas de elevado potencial social que pressupdem condicdes
de gerenciar empreendimentos de maior porte e causadores de maiores impactos
socioambientais. Sao caracterizadas por possuirem capacidades nos niveis estratégico,
tatico e operacional e de serem facilmente estimuladas para alavancar o
desenvolvimento sustentavel local.

Nessa zona, os locais sdo menos vulneraveis ambientalmente, os empreendedores
tém melhores condi¢des para implantar acdes preventivas e mitigadoras de impactos.
Zona de desenvolvimento 2: Esta zona é formada pela classe AB do IEE. Sao areas
de elevado potencial social que pressupdem condigdes de gerenciar empreendimentos
de maior porte e causadores de maiores impactos socioambientais. Sao caracterizadas
por possuirem capacidades nos niveis estratégico, tatico e operacional e de serem
facilmente estimuladas para alavancar o desenvolvimento sustentavel local. Nessa zona,
os locais sdo mais vulneraveis ambientalmente, e os empreendedores devem procurar
estabelecer maior gama de agdes preventivas e mitigadoras de impactos.

Zona de desenvolvimento 3: Esta zona é formada pela classe BA do IEE. Sao areas
de potencial social intermediario e baixa vulnerabilidade natural que demandam acdes
que incentivem o desenvolvimento, considerando que o meio ambiente tem maior poder
de resiliéncia, aumentando a efetividade das agdes mitigadoras.

Zona de desenvolvimento 4: Esta zona é formada pela classe CA do IEE. Sao areas
de baixo potencial social e baixa vulnerabilidade natural, dependentes de assisténcia
direta e constante do governo do estado ou do governo federal em areas basicas de
desenvolvimento, levando em conta que o meio natural fornece condi¢des propicias
para este desenvolvimento.

Zona de desenvolvimento especial 5: Esta zona é formada pela classe BB do IEE.
Sao areas de potencial social intermediario e alta vulnerabilidade natural que demandam
acoes que incentivem o desenvolvimento, considerando que 0 meio ambiente tem baixo
poder de resiliéncia, diminuindo a efetividade ou inviabilizando acées mitigadoras.
Zona de desenvolvimento especial 6: Esta zona é formada pela classe CB do IEE.
Sao areas de baixo potencial social e alta vulnerabilidade natural, dependentes de
assisténcia direta e constante do governo do estado ou do governo federal em areas

basicas de desenvolvimento, levando em conta que 0 meio natural € um elemento limitante.
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12 SINTESE DAS CONDICOES DA BACIA

Geraldo Magela Gongalves (Organizador-Editor)

Acompanhando a expedicao desde o inicio, o analista ambiental do Igam, Allan
Oliveira Motta, pode observar os impactos da ocupagao desordenada da bacia. Segundo
ele, em sua nascente, na regiao do Alto Piracicaba, a agua é gelada e cristalina. Também
foi possivel observar uma fauna e flora abundante em alguns pontos do percurso. No entanto,
ao longo do trajeto, principalmente proximo as manchas urbanas, a dgua perde qualidade
e volume devido ao assoreamento, langamento de esgoto sem tratamento, descarte
indevido de lixo — principalmente de reciclaveis, como plasticos e pneus —, desmatamento
de matas ciliares, entre outros impactos ambientais.

O analista destaca que parte da populagéo se mostrou muito engajada com as a¢oes
da expedicao e preocupada com a preservagao do rio. “Fomos muito bem recebidos nos
municipios que passamos. A expedicao mobilizou bastante as comunidades locais. Elas
gostaram muito de nos receber e participar das agbdes promovidas”, relatou. “Relevante
para futuras agdes na Bacia do Rio Piracicaba, o diagndstico realizado pela expedi¢ao
destacara a importancia da sustentabilidade do rio. A sua preservacao € essencial para
todos, ja que envolve as mais diversas areas como: turismo, cultura e gestao das aguas.”

“O conceito da expedicao apresenta a situa¢ao do rio, do ponto de vista técnico e
da qualidade da agua, e ainda promove a aproximacao da sociedade com as ag¢des do
Comité de Bacia”, afirmou na época o entao diretor de Gestao e Apoio ao Sistema Estadual
de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Igam, Thiago Santana.

Os resultados dos estudos realizados e apresentados nessa publicagéo
demonstram o trabalho que sera demandado para mudar o quadro atual.

Ficou claro que a bacia pode ser caracterizada por situagdes que definem sua
relacao de uso com os recursos hidricos, em funcao de aspectos hidrograficos, geoldgicos,
geomorfoldgicos e socioecondmicos.

Ao longo da bacia observa-se que os recursos hidricos estdao sofrendo varios
impactos de origem antrdpicas, € como consequencia os cursos d’agua, além de perderem
volume, se apresentam assoreados, com pouca profundidade e com alargamentos das
margens. No periodo de chuvas esse assoreamento facilita o transbordamento da agua

para as planicies de inundagao, o que pode provocar nos centros urbanos perdas materiais
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e humanas. Para confirmar tal hipotese, foram levantadas algumas sec¢des de interesse

do Rio Piracicaba objetivando computar as vazdes para um determinado periodo.

Alguns pontos registrados pela expedicao merecem destaque:

Ao longo de toda bacia, ndo sdo constatados grandes déficits hidricos nos
periodos de escassez, (apesar da perda de volume de diversos cursos d’agua)
sendo os volumes disponiveis suficientes para atender as demandas de
abastecimento humano e outros usos econdmicos da agua.

Foi detectada a existéncia de pontos localizados com escassez cronica de
agua, em funcéo de demandas pontuais concentradas, com tendéncias de
elevacao, que exigem planejamento consistente que possam garantir a oferta
hidrica.

A contaminacéo sanitaria das cidades que se situam nas nascentes da bacia
e principalmente na regiao do Vale do Ago impactam trechos de rios onde as
vazoes sao menores, onde parametro Escherichia coli ultrapassa os valores
permitidos pela legislagao.

A presenga de um grande parque industrial, associado a uma atividade
mineraria intensiva e a monocultura de eucaliptos, demanda cuidados por
parte de todos, exigindo-se inserir o setor dentro de um rigido sistema de
monitoramento e controle ambiental.

As ameacas a qualidade das aguas sao tao preocupantes quanto aquelas
gue colocam em risco os caudais da bacia - mormente aqueles corpos d’agua
e aquiferos a jusante das barragens de rejeito de mineracdo mesmo em
cenarios de nao rompimento, ja que o lixiviado dessas atividades nao fica
circunscrito aos territorios ja degradados (permanente contaminagao invisivel).
As microbacias que compdem a Bacia do Rio Piracicaba sofrem com
desmatamento, muitas vezes para formacao de pastagens, ndo sendo
respeitados os topos de morro, areas de recarga e as matas ciliares dos
corregos, riachos e dos proéprios rios, causando com isso perda de solo,
evaporacao excessiva da agua e assoreamento desses cursos d ‘agua.
Muito lixo foi encontrado tanto no leito dos cursos d"agua quanto em suas
margens. Esse lixo tem como origem o langamento direto nos cursos d ‘agua

ou sao provenientes da falta de gestao de residuos nas cidades, fato
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potencializado pelo descaso também de parte da populacao em destinar
corretamente o lixo gerado por ela.

e Os microcontaminantes sdo uma preocupacao extra. Os resultados
encontrados pela equipe técnica da Expedicao Piracicaba demonstram que
a presenca de diversos microcontaminantes ao longo das aguas do Rio
Piracicaba ja é, infelizmente, nossa realidade. Esses resultados demonstram
o descaso das autoridades publicas com nossas aguas.

Infelizmente até hoje nossos esgotos sanitarios, bem como nossos
residuos urbanos e muitos de nossos efluentes industriais continuam
sendo descartados sem os devidos tratamentos. Todo esse descaso
afeta diretamente a qualidade das nossas aguas, bem como nossa

qualidade de vida.

Figura 12.1 - Esgoto escorre em direcéo ao Piracicaba em praia no Bairro Amaro Lanari, Coronel
Fabriciano.

Crédito: Expedicdo Piracicaba Pela Vida do Rio, 2019 - Sérgio Henrique.



Caiaqués navegando no Rio P:rac;caba chegam ao encontro.com
o Rio Doceem Ipatinga.
Crédito: Exped;gao F’uac;cabd Pefa Vida-do Rio 2019 = Sérgio Henriqtie.
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13  SUGESTOES DE ACOES PARA REVITALIZACAO DA BACIA

Geraldo Magela Gongalves (Organizador-Editor)

Como sugestao de melhoria da qualidade das nossas aguas, o primeiro passo é

eliminar as principais fontes de contaminacgao. Ou seja, deve-se eliminar o descarte incorreto

dos esgotos sanitarios, residuos solidos urbanos e efluentes industriais. As autoridades

publicas devem ser exemplos de melhorias e para isso as principais sugestdes sao:

Comprovadamente em diversas partes do mundo, a gestao de microbacias
geram os melhores resultados na conjugacao de esforgos no sentido de se
diminuir o processo de erosao do solo, associado a recuperacao de
nascentes e areas de preservacao permanente. O efeito, neste caso, da
melhoria da qualidade ambiental das microbacias, se daria nao s6 sobre a
qualidade da agua, como também sobre 0 aumento da vazao regularizada,
diminuindo os efeitos da sazonalidade dos recursos hidricos.

Para efetivar um trabalho de recuperagao dessas microbacias, além do
trabalho de mobilizagcédo e educacao dos atores relacionados diretamente
com estas, propor e criar projetos de remuneragao por servicos ambientais
para compensar 0s pequenos produtores rurais que, muitas vezes, lancam
mao desses espacos que deveriam ser intocados para aumentar areas de
pastagens ou culturas, ja que a bacia, em grande parte, apresenta um relevo
adverso a pecuaria e agricultura.

Implementar, urgente, as estacdes de tratamentos de esgoto sanitario (ETE)
em todas as cidades. Nenhum esgoto sanitario deve ser langado nos recursos
hidricos sem tratamento prévio e eficiente;

E urgente iniciar agbes para a reducéo de déficits hidricos localizados, em
funcao de demandas pontuais sobre areas de baixa disponibilidade hidrica,
a partir do desenvolvimento de acdes eficientes de recuperacéo de
microbacias, envolvendo recuperacado de areas degradadas e a
renaturalizacdo, objetivando ndo s6 a redugédo de sedimentos e

contaminantes, gerando reflexos sobre a vazao regularizada.
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v Implantagéao e/ou acompanhamento dos sistemas de tratamento de lixiviado
de aterro sanitario em toda a bacia.

v' Fiscalizar e fazer cumprir a legislagao vigente e autuar as empresas que
descartarem seus efluentes industriais sem um correto tratamento.

v Mobilizar a populag¢ao sobre a importancia de nao descartar seus residuos
irregularmente e principalmente nas nossas aguas.

v Elaborar planos para a prote¢ao das matas ciliares e dos topos dos morros
na bacia do rio Piracicaba.

v Promover estudos que relacionam o coeficiente de rugosidade por meio de
medicoes para indicar o nivel de protecdo de margens em areas mais
susceptiveis a inundagdes.

v Para um aumento da oferta hidrica, através de regularizacéo das vazdes em
microbacias que tiveram seu sistema natural alterado, é possivel introduzir
acoes de renaturalizacao, pela construgao de “barraginhas” e agdes que
promovam a infiltragcdo da agua no solo.

v" Recuperacdo de Areas de Preservacdo Permanente — APPs, como a
recuperacao de mata ciliar e vegetagao de topo de morros.

v Ja a populagao deve observar seus politicos e valorizar aqueles que estao,
realmente, preocupados em melhorar nossas aguas. A qualidade das nossas
aguas é assunto sério e o comprometimento das autoridades para revitalizar a
bacia deve conter essas acdes sugeridas. Esse é o caminho para
eliminarmos as principais fontes de poluentes e fundamental para
conseguirmos desfrutar dos nossos recursos hidricos sem comprometer
nossa saude.

v Fomentar as pesquisas técnico-cientificas com objetivo de estudar e integrar
0s conhecimentos sobre as aguas superficiais e aguas subterraneas, com
destaque para acompanhamento do processos de Outorgas pelo Uso da
Agua e de Licenciamentos Ambientais.

v Implantagcédo de um sistema de coleta e disposicao final de residuos
em todos os municipios, inclusive com unidades de triagem e
compostagem de lixo;

v" Criar uma frente organizada de municipios para o enfrentamento da questao

das enchentes e dos rompimentos de barragens de mineragao.
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v Criar projeto eficiente e organizado de renaturalizagéao de bacia, comungando
principios e técnicas de controle da erosao, aumento da infiltracao do uso do
solo e recomposicao das areas de preservacao permanente, em especial as
de topo de morro no Alto Piracicaba (Serra do Caraca, Gandarela e
arredores).

v Criar projeto de instalagao de uma rede de monitoramento da qualidade e
quantidade da agua, objetivando verificar as condi¢des ambientais dos
recursos hidricos e a eficiéncia e eficacia das a¢des adotadas.

v' Como politica de preservacao e mesmo recuperac¢ao dos caudais da bacia
é fundamental que se preservem as suas areas de recarga hidrica. Em
especial, aquelas situadas nas maiores altitudes da bacia (Serra do Caraga,
Gandarela e arredores), as quais sofrem grandes ameacas de projetos
minerarios nos topos de morros onde se localizam as concentragdes

ferriferas do Aquifero Caué.

Figura 13.1 - Caiaques iniciam navegacao no Rio Piracicaba antes de Santa Rita Durado - Mariana.

A = ke

Crédito: Expedicdo Piracicaba Pela Vida do Rio, 2019 - Sérgio Henrique.
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14 FICHA TECNICA / EXPEDIENTE

Concepcao grafica

Geraldo Magela Gongalves Dindao

14.1 Programacao Visual e editoracao Eletronica

Algi Comunicagao

Impresso nas oficinas da:
Grafica Digital: Xerox do Bau (Edicao Limitada)

Equipe da Expedicao Piracicaba Pela Vida do Rio
Fonte: Expedigéo Piracicaba 2019/ Sérgio Henrique
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Em pé: Djaine Costa, Dartson da Fonseca, Professor José Augusto,
Amanda Primola, Diogo Cota, Fausto Barros, Allan Mota, Joesley Sena
de Souza e Lucas de Albuquerque Martins. Agachados: Joao Vitor,
Flaminio Guerra, Geraldo Dindao Gongalves, Diego Lima,

Roseli Ferreira, Thobias Almeida.

Detalhes: Professores Fernando Neves Lima, James Lacerda Maia,
Eliane Vieira, Roberto Monte Mor, Glaucio Marques e Eduardo de Aguiar.
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14.2 Expedicao Piracicaba Pela Vida do Rio

Coordenacao

Geraldo Magela Goncgalves Dindao

Jornalista e ambientalista - Editor do Tribuna do Piracicaba — A Voz do Rio
Flaminio Guimaraes Guerra

Ambientalista - Presidente do CBH Doce

José Augusto Costa Goncgalves

(Coordenacgéo Técnico-cientifica) - Gedlogo, M.Sc., Ph.D -.UNIFEI — Itabira

14.3 Pesquisadores

* A bacia hidrografica do Rio Piracicaba

José Augusto Costa Gongalves (D.Sc. Geologia - UNIFEI — Itabira)

* Histéria da ocupacao da bacia

Geraldo Magela Gongalves “Dindao” (Jornalista)

* Uso ocupacao do solo / atividades socioecondmicas

Eliane Maria Vieira (D.Sc. Engenharia Civil - UNIFEI — Itabira)

« Aguas / qualidade / vazao / saneamento

Eduardo de Aguiar do Couto (D.Sc. Engenharia Civil - UNIFEI — Itabira) / Fernando
Neves Lima (D.Sc. Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos - UNIFEI — Itabira)
/ Glaucio Marcelino Marques (D.Sc. Ciéncia Florestal - UNIFEI — Itabira) / James Lacerda
Maia (D.Sc. Ciéncias da Engenharia Ambiental - UNIFEI — Itabira) / José Augusto Costa
Goncalves (D.Sc. Geologia - UNIFEI — Itabira) / Roberto Cezar Monte Mor (D.Sc.
Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos - UNIFEI — Itabira)

* Microcontaminantes

Diego Roberto Sousa Lima (D.Sc. Engenharia Ambiental)

Ananda Lima Sanson — (D.Sc. Biotecnologia-Gendmica e Protedmica)

Tatiana Wieczorko Baran (Mestra em Engenharia Ambiental)

Daiana Rocha do Espirito Santo — Graduanda em Quimica Industrial 2019

e Aguas subterraneas

José Augusto Costa Gongalves (D.Sc. Geologia - UNIFEI — Itabira)

Paulo Cesar Horta Rodrigues (D.Sc Geologia - CDTN / CNEM - BH)

Karen Quintao Castro (M.Sc. Gestao e Regulacéo de Recursos Hidricos-PROFAGUA -
UNIFEI - ltabira)

* Analises geoespaciais

Paulo Cesar Horta Rodrigues (D.Sc Geologia - CDTN / CNEM - BH)

Engenheira Ambiental Mira Gomes (CDTN/CNEM - BH)
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14.4 Registro

Thobias Lima de Almeida
Jornalista, RP e Coordenador de Comunicacao da Expedicao

Sérgio Henrique Braga
Cinegrafista / fotografo / Editor de imagens

Joao Vitor Reis de Carvalho
Operador Drone

Drielle Pantuza Goncalves
Midia Digital

Lais Fonseca
Digital influencer

Mateus Brum
Designer Grafico

14.5 Apoio

Allan de Oliveira Mota
Bidlogo - Analista Igam.

Prof. Fausto A. Mendes Barros
Ambientalista — Ativista - Historiador.

Djaine Ferreira
Permacultor — Ambientalista - Ativista.

Diogo Cota
Coordenador Usina Mével.

Dartson da Fonseca
Engenheiro Civil — Ativista.
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14.6 Escritorio

Silvana Guerra

Coordenacao Escritorio de apoio.

Marcos Martino
Compositor Trilha Sonora.
Larissa Ramos Duarte
Estagiaria.

14.7 Participacao

112 Batalhdo de Bombeiros Militar de Ipatinga

(André Alves de Souza, Cristiano Stefani Elias Santiago, Gracimo Juarez Ferreira Junior,
Hélio José Notelio, Herman Messina Ribeiro, Luciano Carvalhaes Laguna e Thales Mar-
tins Pereira).

122 Cia de Policia Militar Independente de Meio Ambiente. (Ipatinga-MG)

14.8 Apoio - técnico/ Unifei - Itabira

André Goncalves Pereira, Amanda Gongalves Primola, Brenda Luiza Ferreira Paiva, Brenda
Teixeira S. Marinho, Caio Luis Moreira de Souza, Cynthia Ynara Gomes, Daiana G. da
Fonseca Silva, Emanuely B. P. Nascimento, Fernanda Paula Bicalho Pio, Geovana M. de
Freitas Martins, Giovana Cabral Cazassa, Gisely de Assis Oliveira, Guilherme Henrique
S. Pereira, lagor Gabriel Marcelino Martins, Julia de Brito Simiao, Leticia Chiaradia Cin-
tra, Luisa Oliveira Duarte, Marina Ana Rosa Silva, Mariana Araujo Mendes Ferreira, Mile-
na Stefany Lage Almeida, Filipe Pires Maimoni, Rayane Cristina F. dos Santos, Suelen
Crispim Sutil

149 Técnico

Fabio Valente Alves — Técnico Pds Graduando Profagua — Unifei Itabira.
(In-memorian)
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14.10 Analises material

Laboratdrios envolvidos:

UNIFEI - Laboratdrio de Saneamento Ambiental e Laboratdrio de Microbiologia da Uni-
versidade Federal de Itajubda — Campus Itabira.

Laboratdrio de Topografia e Geoprocessamento da Universidade Federal de Itajuba -
Campus Itabira- GEOAMB.

UFOP - Laboratorio de Caracterizagao Molecular e

Espectrometria de Massas, Instituto de Ciéncias Exatas e

Bioldgicas — Campus Morro do Cruzeiro — Ouro Preto — MG

Dra Ananda Lima Sanson — Responsavel Técnico

Daiana Rocha do Espirito Santo — Graduanda em Quimica Industrial.
Tatiana Wieczorko Baran — Mestra em Engenharia Ambiental.

SAAE ITABIRA - Laboratdrio de Anélise da Qualidade da
Agua do Servico de Abastecimento de Agua e Esgoto de ltabira.

Caiaques em praia no encontro dos rios Santa Barbara e
Piracicaba em Capela Branca, Bela Vista de Minas.
Crédito: Expedicdo Piracicaba Pela Vida do Rio, 2019 - Allan Mota.
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CBH-PIRACICABA/MG

Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Piracicaba

O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba-MG (CBH-Piracicaba) € um érgao
colegiado, formado por representantes do poder publico estadual e municipal, da sociedade
civil organizada e dos usuarios da agua, totalizando 72 membros, sendo 36 titulares e 36
suplentes. As reunides ordinarias do colegiado sao realizadas bimestralmente e abertas
a participacao e manifestacéao popular.

A criagéo do CBH-Piracicaba é fruto de um intenso trabalho de mobilizag&o social que
envolveu todos 0s municipios que integram a Bacia Hidrografica. Diversas reunides publicas
foram realizadas na regiéo, a fim de discutir a proposta de implantagéo de um parlamento
das aguas, destinado a fazer a gestao dos recursos hidricos, sempre atento as condi¢oes
ambientais da bacia Hidrografica.

A proposta de criacdo do Comité foi consolidada durante a Conferéncia das Aguas,
realizada em Coronel Fabriciano no dia 25 de outubro de 1999, trés meses apds o término
da Expedicao Piracicaba - 300 Anos Depois, que mobilizou toda bacia. Durante o evento,
foi formada uma Comissdo Provisoria, encarregada dos primeiros passos rumo a
estruturacdo do comité. Em 17 de fevereiro de 2000, apds a aprovagao no Conselho
Estadual de Recursos Hidricos, foi publicado no Diario Oficial do Estado de Minas Gerais
o decreto que instituiu 0 Comité da Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba-MG.

As atividades politicas e institucionais cabem a diretoria. As cdmaras técnicas analisam
tematicas especificas, de cunho técnico, para subsidiar as decisdes do plenario, instancia
deliberativa do Comité.

O Comité esta localizado em uma importante regiao econémica do estado, com forte
presenca das atividades de mineragao, siderurgia - na regiao se encontra instalado o maior

complexo da América Latina - e celulose. Tem como sede a cidade de Joao Monlevade.
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<
CBH-DOCE

O CBH-Doce é um ¢érgao colegiado, com atribuicbes normativas, deliberativas e
consultivas, no ambito da Bacia Hidrografica do Rio Doce, vinculado ao Conselho Nacional
de Recursos Hidricos - CNRH.

Atualmente, o Comité é formado por 60 membros titulares e 60 suplentes, na
proporcionalidade de 33% do segmento do Poder Publico, 40% de Usuarios e 27% da
Sociedade Civil. Responsavel porimportantes decisées sobre a gestao dos recursos hidricos
na Bacia Hidrografica do Rio Doce, o Comité conta com o apoio de grupos de trabalho e de
quatro camaras técnicas permanentes: Institucional e Legal (CTIL); de Capacitacao e
Informacao (CTCI); de Gestao de Eventos Criticos (CTGEC); e de Integracéo (CTI).

O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce tem poder de Estado e atribuicao legal de
deliberar sobre a gestao da agua, fazendo isso de forma compartilhada com o poder
publico, usuarios e sociedade civil. Portando, cabe ao Comité a definicao das regras a
serem seguidas com relagdo ao uso das aguas, sendo responsabilidade dos 6érgaos
gestores de recursos hidricos coloca-las em pratica por meio do seu poder de regulacao.

Missao: Articular os diversos atores sociais para garantir a oferta de agua, em quantidade
e qualidade, visando o desenvolvimento sustentavel e a melhoria da qualidade de vida na
Bacia Hidrografica do Rio Doce.

Visao: Ser a referéncia na interlocucao entre os atores sociais na busca de solugdes
qgue elevem o Comité ao status de instancia regional indutora do desenvolvimento
sustentavel e da inclusao social.

Valores:

Transparéncia; Qualidade nas decisoes; Gestao democratica e participativa; Inclusao e
equidade social; Respeito aos valores e diversidades; Respeito ao equilibrio ambiental e

ao principio da precaucgao.
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