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RESUMO

PESQUISA PARTICIPATIVA NO RIO SAO FRANCISCO, REGIAO DE TRES
MARIAS-MG: CONTAMINACAO AMBIENTAL E COMUNIDADE PESQUEIRA.

A atualidade dos problemas ambientais nos remete a um aumento gradativo
na busca de modos de vida e de produgcdo ambientalmente sustentaveis em
resposta ao estado atual de degradacao e utilizacdo desigual dos recursos naturais.
Nesta busca ha um reconhecimento da necessidade de se considerar as diferentes
esferas que compdem um problema ambiental na sua complexidade, passando por
questdes econdmicas, sociais, ecoldgicas e culturais. Esta perspectiva recente
implica na mudanga de alguns paradigmas da ciéncia que se coloca de forma
autoritaria como detentora de um saber que prevalece sobre os demais saberes.
Com o intuito de desenvolver um projeto de pesquisa cientifica que considerasse
saberes populares € que se desenvolveu o presente trabalho dentro da perspectiva
da pesquisa-acdo, implementando-se, a partir da demanda comunitaria, um
diagnodstico de contaminagdo ambiental por metais e metaldides no Rio Séo
Francisco, regido de Trés Marias — MG, através da analise das concentragbes de
metais em amostras de agua, sedimentos e peixes, sendo os resultados
comparados com os critérios de qualidade pertinentes a cada compartimento
ambiental. Este diagndstico confirmou a contaminacdo por metais nas aguas,
caracterizada pela violacdo dos limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA n°
357/05 para corpos de agua de Classe 2 (classe atribuida a esse trecho do rio),
pelos metais Zn e Mn no periodo da seca (1?2 coleta) em pontos amostrais préoximos
ao langcamento de efluentes da Votorantim Metais, e por uma maior diversidade de
metais no periodo da chuva (Cd, Mn, Pb, Zn, Cu e Fe), que foi atribuida
principalmente ao aumento de particulas suspensas na agua, ja que essas
particulas (sélidos totais suspensos) possuem um elevado potencial de concentrar
contaminantes, como o0s metais e metaldides. Para os sedimentos, as
concentracdes determinadas mostram altos valores nos pontos mais proximos a
fonte pontual (VM), violando, varias vezes, os valores guia de qualidade TEL
(Threshold Effect Level) e PEL (Probable Effect Level) e, inclusive, o SEL (Severe
Effect Level), o que representa sério risco de impacto ambiental (ecoldgico), pois
representa a violacdo de um valor guia de qualidade que prevé a ocorréncia de
efeitos biologicos negativos severos. Outras analises realizadas para indicar o
potencial toéxico desses sedimentos apontam como ponto mais critico a foz do
cérrego Consciéncia e o ponto de langamento de efluentes tratados da VM. Para
peixes, os dados indicam que os niveis de metais ndo comprometem o consumo do
filé, mas deve-se levar em conta que analises foram feitas para trés espécies
(curimba-pacu, mandi e trairdo) e que o numero de amostras nao foram muito
grande. Além do diagndstico da contaminagdo ambiental, o que se obteve foi o
estabelecimento de espagos de didlogo nos quais a comunidade de pescadores
tiveram voz quando se apropriaram do conhecimento e informagao fruto da
pesquisa-acao, colocando a ciéncia em favor desses atores, possibilitando a esses
alcangarem alguns avang¢os no caminho da sustentabilidade de seu modo de vida e
cultura.

Palavras chave: contaminacio, metais, comunidade pesqueira, participacao
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ABSTRACT

PARTICIPATIVE RESEARCH IN THE SAO FRANCISCO RIVER, TRES MARIAS,
MG — BRAZIL: ENVIRONMENT CONTAMINATION AND FISH COMMUNITY.

The increasing public recognition of environmental degradation and inequitable use
of natural resources drives the search for environmentally sustainable and socially
equitable resource utilization. In this search context is recognized the necessarily
considers different spheres that make up a complex environmental problem —
including environmental, social, economic and cultural questions. This recent change
in perspective and paradigm allows scientific knowledge to authoritatively trump other
types of knowledge, such as traditional knowledge developed from the culture and
way of life of traditional extractive communities. To develop a scientific research
project that considers popular knowledge was used the action-based research
perspective on the metal contamination evaluation in the Sao Francisco River trough
the water, sediment and muscle fish metals evaluation. The results were compared
with the specific environment quality criteria and indicated that the waters of the Sao
Francisco River in the area influenced by VM are primarily contaminated by zinc and
manganese, at levels that violate the resolution 357/05 of the Brazilian National
Environment Committee (CONAMA) in two points during the dry season. In the rainy
season, contamination is more serious, as more violations of the CONAMA
Resolution 357/05 are found for a variety of metals (Cd, Mn, Pb, Zn, Cu e Fe). This
is probably due to run-off from soils with residual deposits, increased percolation
from retention ponds, and increased quantity of suspended material in the water with
potential to aggregate metal contaminants. For sediments in the study area, there
are worrisome metal concentrations that exceed this tabulated Severe Effect Limits
(SEL) by up to 16 times, indicating a strong probability that the sediments are
causing an adverse effect on the biota and contributing significantly to the
degradation of water quality. With respect to contamination of fish, of the 54 fish
analyzed, only one showed concentrations of metals above the limits for human
consumption established by decree 685/98 of the National Agency for Health
Vigilance (ANVISA). Another results were multi-stakeholder involvement in an
environmental problem through participative tools, promoting the exchange of
different types of knowledge, fosters dialogue between different actors involved in the
same socio-environmental context, and promotes the insertion of research into the
context of the complexity in which the demand for it developed. Science is thus
applied in favor of the community in search of sustainable livelihoods and
environments.

Key words: contamination, metals, fish community, participation
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INTRODUCAO 1

CAPITULO 1 - INTRODUGCAO

Preambulo

A presente dissertagdo de mestrado busca trazer ao leitor alguns
resultados e reflexdes construidas a partir de um projeto de pesquisa em que foi
proposto o0 desenvolvimento seguindo os preceitos da pesquisa-acdo. Minha
formagdo académica, pautada na objetividade, na isengdo cientifica e nas
descobertas analiticas alcangadas a partir da aplicagdo de rigorosos protocolos,
facilitou o caminho no desenvolvimento de um diagndstico de contaminagéo por
metais, mas foi a vivéncia académica, pessoal e o contato com outras racionalidades
das areas humanas que contribuiram para a sensibilizacdo e subjetividade
necessaria para o desenvolvimento de uma outra parte do projeto, que era o
envolvimento comunitario no processo de pesquisa. Um desafio que nos foi lancado
e aceito com todas as forgas por encontrar nesta integracdo comunitaria a
humanidade que sentimos falta durante a formagao académica.

Neste momento imaginei o valor que isso teria para mim, mas a
realidade foi muito mais do que fui capaz de imaginar. E impossivel apreender tudo
o que foi convivido da experiéncia e do saber da experiéncia, pois se perde algo das
vozes, dos olhares, dos gestos, muito do que meus sentidos, pouco treinados para
captar, foram capazes de sentir e de me transformar sem que eu identificasse o
processo que estava desencadeando e sofrendo simultaneamente, ou seja, estava
estabelecido o dialogo onde me deixei transformar por tudo que os comunitarios e
outros atores me ensinaram, ao passo que eles se deixavam transformar pelos
saberes técnicos que eram veiculados no contexto da pesquisa.

O ato de escrever € quase que uma doacdo do que foi apreendido
neste periodo de pesquisa, mas toda esta experiéncia quando aqui posta na forma
de dissertagdo torna-se estagnada, quando na realidade ela ainda esta dentro de
mim e além de mim em um constante processo de construgao e reconstrugcdo. Ao
mesmo tempo quando passamos do ato de escrever, que nesse caso me foi
delegado, para o ato de ler, o contexto passa a ser o seu, leitor, e, assim sendo,
passo ao leitor a responsabilidade de re-construir o que aqui esta apresentado com
base nos seus sentidos, se apropriando de uma vivéncia que |he é desconhecida por

meio de uma leitura crimtica e criativa, tornando-a um momento de humanizagao.



INTRODUCAO 2

1.2 Contexto e alguns referenciais teéricos

O Rio Sao Francisco, um dos mais importantes rios brasileiros, possui
aproximadamente 2.700 km de extensdo, nascendo na Serra da Canastra, em Minas
Gerais passando por Goias, Bahia, Sergipe, Alagoas e Pernambuco até desaguar no
oceano. Sua bacia hidrografica possui area de drenagem superior a 630.000 km?.

As comunidades de pescadores artesanais do Rio Sdo Francisco em Minas
Gerais tém reproduzido seu modo de vida na regiao ha mais de um século. A
exploracdo da natureza por comunidades tradicionais se fundamenta num conjunto
de crencas e saberes no uso dos recursos naturais, fundados nas tradicées e na
vivéncia empirica do ambiente proximo. Pescadores artesanais do Alto-Médio Séo
Francisco dependem diretamente das variagdes dos ciclos ambientais e da ecologia
dos recursos pescados e com isto, mantém uma associag¢ao intima com o sistema
aquatico e com os peixes, desenvolvendo conhecimentos e compreensdes
imprescindiveis para a sua sobrevivéncia na pesca (THE, 2003).

O modelo atual de desenvolvimento baseado no neoliberalismo promove o
estabelecimento de uma relacao desigual dentre os diferentes usuarios dos recursos
naturais, favorecendo, assim, uma relagdo conflituosa entre os diferentes grupos
sociais concorrentes a este uso, pois certos usos impulsionados pela geracéo de
lucro de grandes empreendimentos comprometem os usos tradicionais e, neste
contexto, os beneficios e os danos gerados pela apropriacdo dos recursos naturais
s&o divididos desigualmente (ACSELRAD, 2005).

Mundialmente €& reconhecido o aumento dos problemas ambientais e
gradativamente amplia-se a percepgao de que estes problemas passam por
diferentes esferas, como a esfera ecoldgica, social, econémica e até mesmo cultural,
que constituem as complexas dimensdes da problematica ambiental (UNEP, 1999;
LEFF, 2003).

O desenvolvimento industrial e hidrelétrico, poluicdo e desmatamentos sao os
principais fatores que tém afetado profundamente populacdes de peixes e levaram a
um declinio na captura, confltos na regulamentagdo da pesca e alocagao de
recursos na bacia do Rio S&o Francisco, além de muitas dificuldades nas
comunidades de pescadores que dependem diretamente da manutengdo da
qualidade ambiental para manutencao de sua cultura baseada em um modo de vida

extrativista tradicional residente na regido (PBHRSF, 2005).
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Concomitante ao aumento dos problemas ambientais observa-se um aumento
progressivo na busca de praticas ambientalmente sustentaveis, ainda que ndo na
medida de sua magnitude. A integragdo crescente entre movimentos sociais,
técnicos e cientistas de instituicbes publicas e representantes politicos dos 6rgaos
legislativos, tem sido uma das marcas mais significativas do desenvolvimento da
consciéncia social sobre o meio ambiente e das transformagdes da esfera publica
(STOTZ et.al., 1992).

A necessidade de promogdo de participagao ativa de diferentes grupos de
diferentes atores sociais tem sido enfaticamente considerada como um dos
principais requisitos para o desenvolvimento dessas praticas. Concordando e
contribuindo para estes principios de busca de sustentabilidade ambiental através da
garantia de persisténcia dos modos de vida tradicionais, em margco de 2003, a
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), a World Fisheries Trust - WFT (ONG
Canadense) e a Federagao de Pescadores Artesanais de Minas Gerais, iniciaram o
desenvolvimento do Projeto Peixes, Pessoas e Aguas (PPA), através da assinatura
da cooperacéo bilateral entre Brasil e Canada, com financiamentos da Agéncia
Canadense de Desenvolvimento Internacional (Canadian International Development
Agency - CIDA) para um projeto de trés anos desenvolvido na regidao do Alto-Médio
Sao Francisco.

O supra citado projeto criou espagos onde a comunidade pesqueira pode
manifestar seus anseios em busca da melhoria e garantia da sustentabilidade da
pesca na regidao. Neste contexto, a comunidade de pescadores apontou a
desigualdade de acesso e uso dos recursos do Rio S&do Francisco relacionado
principalmente a industria de metalurgia Votorantim Metais Zinco S/A (VM) como um
dos principais problemas ambientais da regido, criando a demanda por estudos de
avaliagdo de uma potencial contaminagdo ambiental por metais decorrente das
atividades de beneficiamento do zinco realizadas pela empresa desde sua
instalacdo na década de sessenta. No periodo de instalacdo da industria a politica
de desenvolvimento econdmico nacional colocava os aspectos relacionados ao meio
ambiente e a qualidade de vida em um terceiro plano. Os governos federais da
época consideravam que o Pais, por ainda dispor de amplas areas nao poluidas
dispunha de maior flexibilidade quanto a politica de preservacdo do equilibrio
ecoldgico (STOTZ et.al., 1992).
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Em resposta a esta demanda, iniciou-se em margo de 2005, através da
participacdo do Laboratério de Biogeoquimica Ambiental (LBGgA - UFSCar), e do
Laboratério de Educagcédo Ambiental (LEA - UFSCar) um projeto de pesquisa-agao
visando a realizacdo de um diagndstico preliminar da contaminagdo e impacto
ambiental por metais no Rio Sdo Francisco, sendo os principais parceiros para o
desenvolvimento desta pesquisa a comunidade de pescadores da regidao de Trés
Marias - MG , além dos grupos de pesquisa atuantes na area dentro do contexto do
projeto PPA e instituicdes governamentais e ndo-governamentais interessadas na
questao a ser estudada, tendo como instituicdo de fomento o Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento Internacional do Canada (IDRC - Internacional Development
Research Center) e apoio da Agéncia de Desenvolvimento Internacional do Canada
(CIDA).

O contexto em que a problematica ambiental foi levantada criou uma
demanda de desenvolvimento de pesquisa com a participacao ativa dos diferentes
atores constituintes da complexidade que abrange a questdo da contaminagao para
que se alcancasse nado somente objetivos de geragdo de conhecimento, que é
proprio da pesquisa, mas que também fosse encaminhada uma acdo em prol da
resolucdo do conflito ambiental ou, ao menos, caminhar no sentido de diminuir a
desigualdade de uso dos recursos naturais, atendendo assim aos pressupostos da
pesquisa-agdo, que, concordando com THIOLLENT (1985), entendemos como
sendo tipo de pesquisa que € concebida e realizada em estreita associagao com
uma agao ou com resolugcado de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e
os participantes representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de um
modo cooperativo ou participativo (THIOLLENT, 1985).

A participacao ativa, por sua vez, esta diretamente relacionada com a
comunicacao de informagdes entre diferentes atores e grupos que interagem nessas
diferentes esferas, como destacado inclusive em discursos oficiais, como & o caso
do capitulo 40 da Agenda 21 (1992), intitulado “Informagdo para a tomada de
decisado”, no qual é afirmado que: “A necessidade de informagéo surge em todos os
niveis, desde o de tomada de decisbes superiores, nos planos nacional e
internacional, ao comunitario e individual” (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO
AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1992).

O discurso defendido pele Agenda 21 apresenta um modelo de

desenvolvimento sustentavel no qual a participagcdo é colocada como essencial e a
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informacdo €& assumida como motivadora de acao, agente promotora de
responsabilidade social e capaz de promover mudangca de comportamento
(MACNAGHTEN, 1997). De acordo com FURNIVAL et al (2005), a informagao
constitui-se em pré-condicdo para criar e fomentar féoruns ou espagos para a
construgcao coletiva de consensos, se possivel, em torno de programas, metas,
acdes e estratégias cogitadas para alcangar a sustentabilidade, mas ndo cessa em
si mesma (FURNIVAL et al.,2005).

Aproximando esta necessidade de comunicar as informagdes com o
intuito de fomentar atitudes e agdes ambientalmente sustentaveis €& necessario
reconhecer que a compreensao sobre a questdo a ser abordada € essencial, mas
nao garante a participacdo dos diferentes atores sociais, esta se da a partir da
emancipagao e da criagdo de um sentimento de potencial em agir e mudar o seu
ambiente. Este processo ocorre de maneira vertical, estabelecendo-se uma relacédo
direta do individuo com o conhecimento, sua importancia e eficacia de sua agao e
também se estabelece a partir de uma relagédo horizontal entre individuo e instituigao
(MACNAGHTEN, 1997), ou seja, a acao é alcangada somente quando os atores
envolvidos confiam na instituicdo que esta promovendo a agao, nao sendo suficiente
0 conhecimento da causa a ser trabalhada.

O quadro que se estabelece a partir deste discurso, indica que ha uma
necessidade de participacdo de diferentes atores sociais na busca e execucao de
praticas sustentaveis em diferentes ambitos, e que a comunicacdo e conhecimento
sdo essenciais, mas nao suficientes, para o estabelecimento destas praticas devido
a necessidade, intrinseca a este processo, da legitimagcdo do conhecimento dos
atores participes das diferentes esferas que compde o quadro da questao ambiental
de maneira ampla.

Como colocado por WELP et al. (2006), tradicionalmente a ciéncia tem
tido a autoridade de definir quais sdo os problemas socialmente relevantes e quais
os caminhos adequados para investiga-los, mas é importante que a ciéncia se abra
para novos caminhos se baseando em um processo de didlogo a ser estabelecido
com os sujeitos envolvidos na problematica a ser estudada (WELP et al., 2006),
dessa maneira o conhecimento cientifico, em parceria com outros saberes
igualmente importantes, exerce seu papel na construgdo da sustentabilidade
considerando-se diferentes perspectivas, ou seja, a partir da O&tica da

transdiciplinaridade.
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O presente projeto propés um esbocgo de estratégias para contribuir com
esses objetivos, trabalhando especificamente no contexto do desenvolvimento do
diagndstico preliminar de contaminagdo ambiental por metais e utilizando-se de
ferramentas da pesquisa-acdo como método de integragcdo desses diferentes
sujeitos em torno da problematica ambiental em estudo. A estratégia adotada foi a
criacdo de espacgos para troca de saberes, sendo estes espacgos concretizados na
forma de oficinas de trabalho e coleta participativa, com ambas as atividades
almejou-se promover dialogo entre saber técnico e saber popular além de promover
o dialogo entre diferentes atores envolvidos na problematica ambiental para o

reconhecimento das diferentes perspectivas de um mesmo problema.
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CAPITULO 2 - OBJETIVOS

O que prevalece atualmente na caracterizagdo dos problemas ambientais é
uma divisdo desigual dos beneficios e danos gerados pela apropriacédo do ambiente,
0 que nos aponta a necessidade de buscar uma democratizacdo do uso desses
recursos, sendo este um passo na busca da sustentabilidade.

Acreditando que a ciéncia, nesse contexto, tem que superar alguns
paradigmas que faz crer na sua isengdo, objetividade e capacidade de delinear
apropriadamente as prioridades a serem estudadas e aplicadas na busca da
sustentabilidade dentro de um contexto sécio-ambiental, € que se desenvolveu o
projeto de pesquisa-agao, a realizagdo do diagndéstico de contaminagdo ambiental
por metais em parceria com a comunidade de pescadores profissionais artesanais
de Trés Marias e regido, considerando o saber tradicional adquirido por estes atores
devido a cultura da pesca, ou seja, dando voz a outros saberes.

A adesdo a um trabalho de pesquisa-agao significou trabalhar com a
comunidade e em prol desta comunidade na busca de gerar maior conhecimento
sobre a contaminagcdo ambiental por metais denunciada, considerando o saber
comunitario e promovendo o didlogo desse com conhecimento cientifico, e
almejando que o produto deste dialogo fosse a apropriagdo do conhecimento gerado
pelos comunitarios e que este conhecimento favorecesse este grupo no dialogo com
outros atores favorecidos por outros aspectos, como o econdémico, status fornecido
pela posicao de representacado do Estado, dentre outros.

Dos objetivos especificos, podemos citar:

1. Realizacdo de uma avaliagdo da contaminagao por metais e metaldides na area
de influéncia da Votorantim Metais Zinco S.A. -Trés Marias (MG) na bacia do Rio
Sao Francisco, através da realizacdo de analises quimicas de metais e
metaldides nas matrizes sedimento, agua da coluna d’agua e peixes.

2. Promogao da troca de saberes entre comunidade de pescadores e técnicos
atuantes no projeto.

3. Apropriacao do conhecimento construido a partir da pesquisa pelos comunitarios,
almejando contribuir para o processo de emancipagao destes sujeitos.

4. Disseminacédo dos conhecimentos gerados a partir de estratégia construida pelo
grupo de comunitarios e pesquisadores.

5. Estabelecimento de espago de dialogo entre os diferentes atores participes da

problematica estudada.
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CAPITULO 3 — CRITERIOS DE QUALIDADE AMBIENTAL

Contaminagcao ambiental é definida como a presenca de elementos
antrépicos no ambiente em quantidade suficiente para denotar um potencial efeito
adverso aos seres que habitam ou fazem wuso do citado ambiente
(MANAHAM,1984). Assim sendo, os critérios de qualidade ambiental buscam,
essencialmente, relacionar efeitos adversos identificados no meio ambiente com os
causadores deste efeito, para a partir dessa relacdo estabelecer os limites
permitidos ou concentracbes maximas toleraveis para substancias introduzidas no

ambiente por meio de atividades antropicas.

3.1 Critério de Qualidade de Agua

Atualmente a Resolugao No. 357 de 2005 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) dispbe sobre a classificacdo de corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicbes e padrdes de lancamento de efluentes e da outras providéncias para
aguas superficiais inseridas em territério nacional.

Essa resolugao veio a substituir a antiga Resolugdo CONAMA No. 20
de 1986 devido a necessidade de adequacdo a Politica de Recursos Hidricos
definida pela Lei 9433 de 1997, atender novas demandas no licenciamento
ambiental, adequacado com a Portaria 518 de 2004 que dispde sobre a qualidade de
agua para consumo humano, além da incorporagdao de novos conhecimentos
cientificos sobre parametros importantes para avaliacdo da qualidade dos recursos
hidricos. Este processo se desenvolveu em um periodo de trés anos e contou com a
participacao ativa de representantes da CETESB, SABESP, Industrias, Ministério
Publico, ANA, IBAMA, Universidades, SETAC, e outros (UMBUZEIRO, 2006).

Na citada resolugao, os padrdes de qualidade s&o estabelecidos com
base nos usos preponderantes de um determinado corpo de agua, o que define
também, sua classe, sendo que cada classe engobla um grupo de usos. A cada
classe se atribui padrdoes (valores maximos) para que o corpo de agua permita
concomitantemente o conjunto de usos definidos para a classe, sendo o padréo
estabelecido com base no valor mais restritivo dentre os usos preponderantes a

certa classe.
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Estes padrdes de qualidade s&o estabelecidos para substancias
capazes de causar efeitos adversos ou desconforto a organismos expostos, que
apresentam probabilidade de ocorréncia na agua devido a caracteristicas geologicas
(naturais) ou fontes de poluicéo e, ainda, substancias em uso no pais ou regiao.

Para consumo humano e dessedentacdo de animais, por exemplo, séo
avaliados efeitos ndo cancerigenos, cancerigenos e organolépticos; para irrigagao é
avaliada a fitotoxicidade, capacidade de acumulo ou praguicidas; para protecédo da
vida aquatica avalia-se efeito cronico, dentre outros (UMBUZEIRO, 2006).

Uma potencial limitacdo na utilizacdo dos padrées de qualidade
estabelecidos a partir dos estudos toxicologicos sdo os fatores de incerteza
inerentes as metodologias utilizadas na geragcédo destes valores, como a qualidade
dos dados toxicolégicos disponiveis, existéncia de dados em humanos e sua
qualidade, variabilidade de resposta interespécie e intraespécie, dentre outras
pertinentes a cada uso para o qual se estabelece o padrdo. Mas a resolucéo atual
apresenta avangcos que amenizam as possiveis consequéncias das incertezas
relacionadas ao uso dos padrdes de qualidade, como colocado por CAMPOS et al.
(2006): (i) a demanda por complementar a avaliagdo da qualidade da agua com os
préprios ensaios toxicolégicos, que foram usados para derivar 0s critérios,
realizando a analise com a propria agua, (ii) Inclusdo de analises de outras matrizes
como sedimento, material particulado suspenso e organismos expostos; (iii) Analises
fisico-quimicas sao também complementadas com biomarcadores de efeito e

exposicao e estudos epidemiolégicos (CAMPOS et al., 2006)

3.2 Valores-Guia de Qualidade de Sedimentos

Atualmente é reconhecida a importancia que os sedimentos exercem
no meio ambiente, pois além de sua fungao ecoldgica essencial para a manutengao
da biodiversidade a partir da perspectiva da contaminagdo ambiental os sedimentos,
por possuirem um reconhecido potencial de acumulo de contaminantes, podem
passar a representar uma fonte significativa de contaminagao apesar dos processos
de dessorgcdo ou biotransformagdo serem normalmente lentos (BURTON, 2002).
Sendo esse compartimento ambiental parte integrante do ambiente aquatico,
interagindo tanto com a coluna de agua quanto com a biota residente e dependente

deste ambiente, é de extrema importancia o estabelecimento de critérios de
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qualidade para esta matriz com o intuito, inclusive de normatizagao, aplicando-se
critérios no estabelecimento de politicas publicas.

Nao ha legislacdo nacional que disponha a respeito da qualidade dos
sedimentos enquanto estes ainda compdem o ambiente natural, exceto a legislagao
que disciplina a dragagem e disposicdo dos sedimentos dragados, a Resolugao
CONAMA N° 344 de 2004.

Para avaliacdo da qualidade de sedimentos adota-se, entdo, os
valores-guia de qualidade de sedimento (VGQS) internacionais que séo valores
numéricos de concentragdo de contaminantes individuais inorganicos (metais e
metaldides) e organicos (um amplo numero de diferentes compostos)
estatisticamente definidos com base em associa¢des de valores de concentragao
quimica desses contaminantes nos mesmos a resultados de testes de toxicidade ou
bioensaios (toxicidade aguda e cronica) realizados com um grande numero de
diferentes organismos-teste. Esses VGQS dividem-se, fundamentalmente, em duas
categorias (e.g., USACE, 1998):

1) VGQS mecanisticos - sao baseados no equilibrio de particéo,
derivado pela USEPA e visam proteger organismos benténicos, tal como os demais,
e sao em numero de dois: (a) o VGQS dos sulfetos volatilizaveis por acidificacéo
(SVA) (ou da fase solida), que & embasado na concentragcdo de metais
simultaneamente extraidos (MES) (definidos, apenas, para cinco metais: Cd, Cu, Ni,
Pb e Zn) e o SVA; e (b) o VGQS das aguas intersticiais (também chamado de
critério de unidades toéxicas das aguas intersticiais).

2) VGQS empiricos - sao valores numéricos embasados em amplos
bancos de dados de concentragcdo individuais de contaminantes inorganicos e
organicos, a partir dos quais sao estabelecidas relagdes de causa (concentragao de
contaminantes)-efeito (resposta bioldgica de organismos bentdnicos), que séao
também chamados de VGQS de co-ocorréncia.

O principio tedérico que embasa o estabelecimento do VGQS
mecanistico € a teoria do equilibrio de particdo, na qual se admite que os
contaminantes estabelecem, nos sedimentos, um equilibrio entre os metais da fase
soélida, representada pela forma dos sulfetos, e a fracdo de metais da fase liquida,
isto é, concentragcédo nas aguas intersticiais. Assumindo que a disponibilidade desses
contaminantes esta diretamente relacionada ao potencial que esses possuem em

provocar efeitos toxicos aos seres residentes dos sedimentos, o que se faz € medir
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simultaneamente a concentragdo de sulfeto (SVA - sulfeto volatilizavel por
acidificacado) e de metais (Cd, Cu, Ni, Pb e Zn), constatando-se se ha excesso de
metais ou de sulfetos, e no caso de excesso de metais, reconhecendo o carbono
organico como uma fragdo também importante na particdo destes, faz-se uma
normalizagéo a partir da qual defini-se a tendéncia dos metais estarem livres (i.e., na
forma de ions hidratados), e consequentemente possuirem maior potencial toxico.
Em complementagcdo a essa analise, realiza-se também a avaliagdo das aguas
intersticiais, tendo-se como parametro os critérios de qualidade de &gua,
considerando que os metais presentes nas aguas intersticiais dos sedimentos
encontram-se biodisponiveis, sendo esta uma rota de exposicdo direta (USEPA,
2000; SILVERIO, 2003; MOZETO et al., 2006)

Diversos projetos ou estudos realizados principalmente nos EUA e
Canada estabeleceram valores numéricos de VGQS empiricos através de um
extenso banco de dados de concentragdo de metais, metaldides e compostos
organicos e toxicidade para uma grande variedade de tipos de sedimentos (e.g.,
MOZETO et al.,, 2006). A partir de um tratamento estatistico dessa relagao,
definiram-se faixas de concentracdo de contaminantes individuais para as quais
pode ser esperada (relativamente) baixa ou alta probabilidade de manifestacdo de
efeito adverso a biota em decorréncia da presenga de um contaminante.

No grafico da Figura 3.1 é ilustrado genericamente esses valores e
efeitos biolégicos esperados. Nela, pode-se ver que TE se refere aos VGQSs do
nivel limiar de efeito (TEL do inglés ‘threshold effect level’) e PE do nivel provavel de
toxicidade (PEL do inglés ‘probable effect level'). A curva da Figura 3.1 € a classica
curva de resposta bioldgica ou resposta toxica, onde se pode ver que, na parte
central (a chamada de zona de transicdo) pequenos aumentos na concentragcdo dos
contaminantes leva a significativos aumentos na resposta bioldgica (téxica), ou seja,

a probabilidade de efeitos bioldégicos aumenta grandemente.
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FIGURA 3.1 — Modelo genérico conceitual da relagdo da probabilidade de efeitos ou
respostas bioldgicas e a concentragcdo de um contaminante quimico unico
(WENNING e INGERSOLL, 2002).

A utilizacao dessa ferramenta na previsao de toxicidade de sedimentos
nao € inequivoca, sendo possivel a ocorréncia de um falso negativo ou falso
positivo, o que sugere que a utilizagcdo destes VGQS deve ser apenas de forma
orientadora e nao, determinante de toxicidade, como apontam diversos autores
(CHAPMAN et al., 1999; USEPA, 2000; BORGAMN, 2000; BURTON, 2000;
BRIDGES et al., 2005; CHAPMAN e ANDERSON, 2005; MOZETO et al., 2005;
MOZETO et al., 2006).

Outra ferramenta de avaliacdo da qualidade de sedimento é a
utilizacado de valores de referéncia, ou de “background”, definidos como valores de
concentracdo de metais, ou outros compostos de interesse em ambientes naturais
nao impactados (i.e., sem um histérico de influéncias antropicas) e que possuam

caracteristicas iguais ou muito similares as do ambiente de estudo.
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Do desenvolvimento da pesquisa observado nos ultimos anos neste
assunto nasceram os chamados sistemas ou esquemas integrados e hierarquicos
de avaliacdo da qualidade de sedimento que nao sé leva em conta os VGQSs acima
citados, mas também, um grande volume de dados levantados com base em
diversas outras linhas de evidéncias (BURTON, 2000; BRIDGES et al., 2005;
CHAPMAN e ANDERSON, 2005; MOZETO et al., 2006).

3.3 Avaliagao da contaminagao em peixes

A contaminacio de peixes por metais foi avaliada em comparacdo com a
Portaria N° 685 de 1998 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a
unica legislacdo brasileira designada para esse fim, e as discussbes foram
desenvolvidas considerando-se as limitagbes deste critério, que estabelece niveis
maximos de tolerancia com base em valores orientadores para a protecao da saude
humana.

Essa portaria define niveis maximos de tolerancia para alguns metais
reconhecidamente nocivos a saude humana, tendo como base a concentracéo
desses em musculo de peixe, o que aponta a limitacdo deste critério para a
inferéncia do potencial efeito negativo a saude do peixe decorrente da presenca
desses metais, pois outros tecidos, como por exemplo, o figado e os rins possuem
maior potencial de concentracdo para esse tipo de contaminantes. Estudos
confirmam que, com excecado do mercurio, a opg¢ao pela analise do musculo é ruim
decorrente do efeito de “diluicdo”, ja que o musculo corresponde a aproximadamente
55% da massa corporal e 0 metal se distribui primeiramente em outros 6rgaos
(KLAVERKAMP et al., 2002).

Assim sendo, as discussbes em torno da concentracdo de metais em
peixes se limitara a avaliacdo de potenciais problemas relacionados ao consumo do

filé das espécies analisadas.
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CAPITULO 4 - AREA DE ESTUDO E PLANO DE COLETA

4.1 Area de Estudo
O Rio Sao Francisco possui aproximadamente 2.700 km de extensao,

nascendo na Serra da Canastra (MG), passando por Goias, Bahia, Sergipe, Alagoas
e Pernambuco até desaguar no oceano (GODINHO e GODINHO, 2003).

Devido a sua extensao e diferentes ambientes percorridos, a bacia
esta dividida em 4 regides fisiograficas de acordo com os desniveis de sua calha
principal em: (i) Alto Sdo Francisco, da nascente até a cidade de Pirapora; (ii) Médio
Sao Francisco, de Pirapora até Remanso; (iii) Sub-Médio S&o Francisco, de
Remanso até Paulo Afonso; (iv) e o Baixo Sao Francisco, de Paulo Afonso até sua
foz.

Os principais afluentes do Rio S&do Francisco estdo no estado de Minas
Gerais. Fornecem cerca de 70% da agua do rio, num percurso aproximado de 700
km, com area de drenagem de 243.000 km? que corresponde a 41% da area do
estado, o que faz deste trecho o mais importante do vale, sendo considerado um
nascedouro e o maior reduto de peixes do Rio Sao Francisco (GODINHO e
GODINHO, 2003).

A degradacdo da bacia do S&o Francisco, principalmente nas ultimas
décadas, se deu pela agcao antropica resultante do crescimento populacional e pelo
desenvolvimento econdmico da regido, que aconteceu sem um planejamento de uso
dos recursos naturais (PBHSF, 2003).

Os principais impactos identificados na regido fisiografica do Alto Sao
Francisco, de acordo com o Programa GEF (Fundo Mundial para o Meio Ambiente)
Sao Francisco sao: (i) erosdo do solo, incluindo a oriunda de estradas rurais,
resultando em carga de sedimentos que atinge os corpos de agua, acarretando o
assoreamento dos cursos d’agua e reservatérios além de impactos negativos na
qualidade e quantidade da agua para os diversos fins; (ii) concentragdo urbana,
industrial e atividade mineradora, com a geragao de residuos, langamento de
esgotos que comprometem a qualidade da agua dos corpos receptores (PBHSF,
2003).

A area de estudo se restringe a um pequeno trecho do Rio Séao
Francisco que se estende da Represa de Trés Marias até a foz do Rio Abaeté,

trecho este, que possui aproximadamente 45 km de extensdo. Esse trecho foi
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escolhido devido ao interesse de estudar o impacto de uma fonte pontual de
contaminagao por metais e metaldides a jusante da barragem de Trés Marias, a

Votorantin Metais Zinco S.A. (VM), que se aloca no municipio de Trés Marias.

4.2 Plano de Coleta

As coletas foram realizadas em duas campanhas de amostragem, sendo a
primeira realizada no periodo de seca (8-11 de junho de 2005), e a segunda no
periodo de chuvas (14-15 de janeiro de 2006), como caracterizado pelo grafico da

Figura 4.1, que representa niveis de precipitagéo da regiao.

Pluviometria de Trés Marias-MG
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FIGURA 4.1: Grafico da precipitacdo em Trés Marias-MG, para os anos de 2003,
2004 e 2005. Dados fornecidos pelo Dr. Edson Vieira Sampaio, CODEVASF, Trés

Marias-MG (comunicagéo pessoal).

Tendo como preceito que a participacdo na pesquisa facilita a
interacdo e apropriagdo pela comunidade dos dados gerados, os pontos a serem
amostrados foram definidos em conjunto com a comunidade pesqueira em uma
visita realizada nos dias 11-13 de margo de 2005.

Na citada visita, houve o primeiro contato com a comunidade
pesqueira local e um levantamento dos problemas por eles identificados foi realizado

em conversa informal e durante o percurso no rio onde os pescadores indicavam os
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pontos que consideravam importante realizar coleta, havendo por parte do grupo
académico esclarecimentos dos requisitos essenciais dos pontos a serem
amostrados para que esses atendessem a demanda do estudo a ser realizado.

O plano amostral consistiu em oito pontos que foram indicados pelos
pescadores como sendo pontos que caracterizam as principais influéncias
antropicas, especialmente a relacionada a VM. Esses pontos abrangem n&o sé o
curso do Rio Sdo Francisco, mas também alguns de seus afluentes que
representam outras possiveis fontes de contaminacdo em decorréncia da ocupacéao
de suas micro-bacias por barragens de contengao de residuos da VM. Um ponto em
especial correspondente ao sitio de referéncia (ou de “background”) se encontra na
represa de Trés Marias a montante da area de estudo e bastante afastado da
barragem, na regido da represa proxima a foz do Rio Borrachudo.

Durante a realizagdo da | Oficina de Qualidade de Agua e Saude
Publica, realizada no periodo do dia 12 -13 de junho de 2005, a comunidade
pesqueira solicitou a coleta de amostras de sedimentos em dois pontos descritos
como sendo locais onde havia lodo com forte odor desagradavel, associando-o a
existéncia de contaminagdo. Esses pontos localizam-se em remansos proximo a
Cachoeira Grande, no Rio Sdo Francisco. Duas amostras foram coletadas: uma a
jusante e a outra, a montante da citada cachoeira; o sedimento coletado estava
acumulado nas raizes dos aguapés (uma macréfita aquatica).

Os pontos amostrais estdo identificados na Tabela 4.1 e ilustrados na

imagem de satélite da Figura 4.2.
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TABELA 4.1- Descricao dos pontos amostrais e coordenadas geograficas.
Ponto Descricao Coordenadas
SFO Represa Trés Marias — Ponto de Referéncia 518716°56,3"
W 45° 22’ 04,8”
SF1 Foz do cérrego do Barreiro Grande S18 1T 30
W 45° 15’ 04,8”
SF2 Rio Sao Francisco préximo ao ponto de S 18°11°17,4”
captacao de agua pela VM W 45° 15 01,9”
SF3(D) Local de descarga de efluente tratado pela S 18° 10’ 52,6”
VM, margem direita do Rio S&o Francisco W 45° 14’ 247"
SF3(E) Local de descarga de efluente tratado pela S 18° 10’ 43,37
VM, margem esquerda do Rio S&o Francisco W 45° 14’ 28,5”
SF4(D) Foz do cérrego Consciéncia, na margem S 18° 10’ 45,5”
direita do Rio S&o Francisco W 45° 14’ 15,6”
SFA(E) Foz do cérrego Consciéncia, na margem S 18°10°30.6”
esquerda do Rio Sao Francisco W 45° 14’ 22,9”
SF5 Ilha do Piriquito, no Rio Sao Francisco 518708 42,
W 45° 13 29,47
SF6 Foz do cérrego Espirito Santo, no Rio Séao S 18° 07’ 34,9”
Francisco W 45° 11’ 13,6”
SF7 Encontro do corrego Espirito Santo com o S 18° 07" 46,3”
cérrego Lavagem W 45° 10’ 44,2”
SFS(E) Foz do rio Abaeté, margem esquerda do Rio S 18° 02 10,0”
Séo Francisco W 45° 11' 12,77
SF8(D) Foz do rio Abaeté, margem direita do Rio Sao S18°02 18,9”
Francisco W 45° 11° 10”
CG. A jusante da Cachoeira Grande, no Rio Sao ]
Francisco
CG-M A montante da Cachoeira Grande, no Rio ]
Sao Francisco
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FIGURA 4.2 - Imagem de satélite da regido do Rio Sdo Francisco da Represa de Trés Marias até a foz do Rio Abaeté.
representando a area de estudo, que se encontra localizada na Bacia do Rio Sao Francisco, destacado em vermelho. Fonte:

Google Earth (2005) e www.sfrancisco.bio.br adaptado.
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CAPITULO 5 - MATERIAL E METODOS

5.1 Amostragem e medidas in situ

Os pontos de coleta foram geo-referenciados com auxilio de um
aparelho GPS (Global Positioning System) (ver coordenadas geograficas na Tabela
4.1). Para a realizagdo das coletas, foram utilizadas embarcag¢des cedidas pelos
pescadores locais, que participaram das mesmas.

Em cada ponto de amostragem, foram tomadas medidas ‘in situ’ de
profundidade, temperatura, pH, Eu, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica,
utilizando uma sonda com multisensores (Hydrolab Quanta Water Quality Monitoring

System) devidamente calibrada.

5.1.1 Agua

A coleta de aguas superficiais foi realizada em trés profundidades,
superficie, meio e fundo, utilizando-se uma garrafa do tipo Van Dorn, ilustrada na
Figura 5.1, e armazenadas em garrafas tipo PET descontaminadas. As amostras
foram mantidas refrigeradas a aproximadamente 4°C até o momento das analises e
acidificadas com acido nitrico ultra-puro até pH proximo de 2.

As determinacdes de metais e metaldides foram realizadas nos trés
estratos (superficie, meio e fundo) para os seguintes pontos, considerados mais
relevantes devido a proximidade da VM, bem como, mais profundos: Represa de
Trés Marias (SF0), captacdo de agua da VM (SF2), local de descarga da agua de
efluentes da VM (SF3), foz do cérrego da Consciéncia (SF4), Ilha do Piriquito (SF5),
foz do cérrego Espirito Santo (SF6).

FIGURA 5.1- Garrafa Van Dorn utilizada na coleta de d4gua no presente projeto.
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5.1.2 Sedimentos

Os sedimentos superficiais foram coletados com auxilio de uma draga
tipo Van-Veen, ilustrada na Figura 5.2a, em todos os pontos de coleta localizados no
curso do Rio Sao Francisco e afluentes (SF1 a SF8), mediu-se o potencial redox
(En) e em seguida, os sedimentos foram armazenados em sacos de PVC reforgados
e mantidos a 4°C até seu processamento em laboratério.

No sitio de referéncia, localizado na represa de Trés Marias (foz do Rio
Borrachudo), o sedimento foi coletado na forma de testemunho utilizando-se um
testemunhador de gravidade (Ambhul e Buhrer, 1975), ilustrado na Figura 5.2b, e o
testemunho foi fatiado a cada 3 cm, sendo as aliquotas de sedimentos armazenadas
em potes plasticos que foram mantidos refrigerados a 4°C até seu processamento
em laboratorio.

A base do testemunho (parte mais profunda alcangada na coleta dos
testemunhos) foi adotada como referéncia, pois representa a parte mais antiga do
processo de deposicdo dos sedimentos, livre de alteragbes antrépicas (Obs.:
embora nao tenha sido feita a datagao da coluna de sedimentos, assume-se que os
testemunhos obtidos tenham atingido a base da coluna sedimentar depositada

desde a formacéao da represa de Trés Marias da CEMIG).

FIGURA 5.2 - a. Draga Van Veen; b. testemunhador de gravidade (Ambhul e Buhrer,
1975).
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5.1.3 Peixes

As espécies de peixe amostradas foram definidas com auxilio da
comunidade de pescadores e do pesquisador Dr. Yoshimi Sato, ictidlogo da Estagao
de Hidrobiologia e Piscicultura de Trés Marias — Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do S&o Francisco e Parnaiba (CODEVASF).

O plano amostral é composto por trés espécies em cada ponto,
somando um total de 54 exemplares, sendo um importante critério de selecdo a
condicdo de que as espécies fossem tipicas da regido de estudo e tivessem
diferentes habitos alimentares. Atendendo a esta demanda, as espécies escolhidas
foram: Curimata-pacu (Prochilodus argenteus) peixe de alimentacdo detritivora e
migratorio o principal peixe, em biomassa, na pesca artesanal do rio Sdo Francisco;
Mandi (Pimelodus maculatus), peixe onivoro de habitos migratérios durante periodo
de reproducéo e Trairdo (Hoplias lacerdae), peixe piscivoro ndo migratorio.

Apds a coleta, as amostras foram congeladas inteiras e assim
mantidas até abertura e retirada do musculo em laboratério, sendo este o tecido

processado de acordo com procedimento descrito na se¢ao 5.2.4.

5.2 Determinagoes Analiticas

5.2.1 Analise granulométrica

Com as analises granulométricas almeja-se subsidiar o entendimento
da particado de contaminantes entre as particulas, sendo um subsidio a
compreensao da particdo dos contaminantes entre diferentes compartimentos
ambientais.

As analises granulométricas foram feitas de acordo com a norma
ABNT (ABNT, 1982). A analise granulométrica descrita nesse método é uma
combinacao de analise por sedimentacio e por peneiramento e foram realizadas no

Laboratério de Mecanica dos Solos - Departamento de Engenharia Civil da UFSCar.

5.2.2 Determinacao do Teor de Umidade

Para a determinacdo do teor de umidade das amostras, foi pesada
uma aliquota de aproximadamente 5 g de sedimento que, posteriormente, foi seco
em estufa a 65°C até massa constante. Apds secagem, as amostras foram pesadas

e o teor de umidade determinado gravimetricamente.
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5.2.3 Determinagao do Teor de Carbono Organico

O carbono orgénico total foi analisado no aparelho TOC 5000 da
Shimadzu acoplado a um SSM (Solid Sample Module) 5000A através do método
3510B do Standard Methods. O método consiste na queima de todo carbono a
900°C, transformando-o em CO,, fornecendo o valor de Carbono Total (CT), e o
Carbono Inorgénico (Cl) reage com acido fosférico também sendo transformado em
CO;, a uma temperatura de 200°C. Ambos sao quantificados em um detector de
Infravermelho com limite de detecgéo de 0,3 % e o Carbono Orgénico Total (COT) é

obtido através da diferenca entre o CT e CI.

5.2.4 Metais e metalodides

Na agua foram realizadas as determinagdes dos metais Ag, Cd, Co,
Cr, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn e dos metaléides As e Se. Nas amostras de agua que
continham mais do que 1 % (m/v) de particulado suspenso, os metais foram
extraidos de acordo com o Método 200.2 da USEPA (USEPA, 1994). Os métodos
utilizados para analise dos metais e metaldides e os limites de determinagao nas
condi¢cdes do meétodo encontram-se na Tabela 5.1.

Para os sedimentos e peixes, os metais Ag, Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Pb e
Zn e os metaldides As e Se foram extraidos de acordo com o Método 3050B da
USEPA (USEPA, 1996). Este consiste na pesagem de uma massa préxima a 2,0000
10,0001 g de sedimento seco ou tecido umido, fazendo-se o ataque com acido
nitrico, perdéxido de hidrogénio e acido cloridrico. As determinag¢des foram realizadas
por espectrometria de emissao atémica por plasma de indugdo acoplado (ICP-AES),
com excegao da Ag, para qual utilizou-se espectrometria de absorg¢ao atdmica com
forno de grafite (GF-AAS), e As e Se, para os quais utilizou-se espectrometria de
absorcdo atdbmica com gerador de hidretos (HG-AAS).

Para o caso especifico do mercurio, utilizou-se o Método 245.6 da
USEPA para sedimentos, tendo sido apenas a temperatura de extragcao alterada
para 95°C ao invés de 60°C como descrito por FADINI (1999), para extragdo em
tecidos de peixe. O Hg foi determinado por espectrometria de absorcao atdmica com
vapor frio (CV-AAS).

Realizou-se a extracdo e determinacdo de sulfetos volatilizaveis por
acidificacdo (SVA) e metais extraidos simultaneamente (MES) dos sedimentos,

segundo procedimento proposto por ALLEN et al.,(1993). As quantificagdes de SVA
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foram realizadas por espectrofotometria, método do azul de metileno descrito em
Standard Methods (1985), utilizando-se um espectrofotdmetro portatil HACH modelo
DR/2010, enquanto os MES (Cu, Cd, Pb, Ni e Zn) foram quantificados por
espectrofotometria de absorg¢ao atdmica por chama.

Extraiu-se a agua intersticial, para realizagdo de analise de metais, por
centrifugacédo dos sedimentos por 15 minutos em centrifuga refrigerada a 4 °C. As
amostras foram entdo filtradas a vacuo sob atmosfera de nitrogénio gasoso em
membrana de acetato de celulose de 0,45 uym e preservadas com acido nitrico para
posterior determinacdo de metais.

Os métodos utilizados para extracao de metais nos sedimentos sao
comparaveis aos metodos empregados para a definicdo dos VGQS TEL/PEL/SEL,
amplamente adotados em trabalhos realizados no Canada e nos EUA. Os limites de
deteccdo e os métodos de leitura dos elementos estdo na Tabela 5.1. As
determinagdes espectrofotométricas foram realizadas na Divisdo de Laboratério do
Conselho Nacional de Energia Nuclear de Pogos de Caldas - MG, sob supervisao do

Dr. Marcos R.L. do Nascimento.

TABELA 5.1 - Métodos de analise e limites de quantificacdo para metais e

metaldides nas matrizes agua, sedimento e peixe.

Elemento Método Limite de quantificagdao nas Limites de quantificagao
condig6es do método nas condi¢des do método
(mg L'1Z (mg kg'1z
Ag GF-AAS 0,0008 0,2
As HG-AAS 0,002 0,3
Cd GF-AAS 0,0002 0,02
Fe ICP-AES 0,03 -
Pb GF-AAS 0,001 0,05
Cu ICP-AES 0,008 1,0
Cr ICP-AES 0,04 2,0
Hg CV-AAS 0,0001 0,025
Mn ICP-AES 0,06 3,5
Ni ICP-AES 0,020 2,5
Se HG-AAS 0,01 2,0
Zn ICP-AES 0,02 1,0
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Para certificacdo dos métodos analiticos adotados para realizagcéo das
extracbes de metais em sedimentos e peixes, utilizou-se material de referéncia
certificado: para os sedimentos, utilizou-se o material certificado NIST (National
Institute of Standards and Technology - EUA) n° 8704, que corresponde ao
sedimento do Buffalo River; para peixes utilizou-se o material certificado da NRC
(Nacional Research Council Canada) DORM - 2, que corresponde a musculo do
peixe dogfish. Os resultados de recuperagao obtidos para os sedimentos e para os
peixes estdo apresentados nas Tabelas 5.2 e 5.3, respectivamente. Os resultados
de recuperacdo se mostraram satisfatérios, com excecdo para o chumbo na
certificacao da extragdo em musculo de peixe, para qual ndo se obteve recuperacao
devido a concentragdo desse metal no material certificado ser muito proxima ao
limite de quantificagdo do método utilizado.

Para controle de qualidade das analises, realizaram-se réplicas de 30
% das amostras analisadas, obtendo-se uma variagdo menor do que 10 % entre as
réplicas, além da realizagdo de brancos analiticos, que se apresentaram
satisfatorios, pois encontram-se abaixo dos limites de quantificacdo para a maioria
dos analitos, sendo as excecdes correspondentes aos metais analisados com
técnicas analiticas mais sensiveis, como € o caso do mercurio e chumbo, e para
metais mais abundantes, como o zinco. Para os casos citados as leituras dos
brancos, ainda assim, apresentaram-se na faixa de 8 % acima de LQ (0,01 mg.L™")
para o Zn e 20 a 30 % acima de LQ para Hg (LQ = 0,0001 mg.L™") e Pb (LQ = 0,001
mg.L"), sendo esses devidamente descontados para obtencdo de resultados

coerentes.
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TABELA 5.2 - Dados das analises de recuperagdo para material certificado para
sedimento, NIST n°® 8704 (Buffalo River sediment).

wetas | VelorCerttcaco IvaorExperrtal o, mectboae L
River (%)
Cd 2,94 + 0,29 3,01+0,10 108,5
Cr 121,9+ 3,8 117 +£3 96,0
Co 13,57 £ 0,43 14,56 £ 1,2 107,3
Pb 150 £ 17 167 + 3 11,3
Mn 544 + 21 546 £ 5 100,4
Ni 42,9 + 3,7 40,0+ 2 93,2
Zn 408 + 15 416 + 4 102,0

TABELA 5.3 - Dados de recuperagao para material certificado para musculo de
peixe, DORM-2 NRC (dogfish).

S Valor Certificado |Valor Experimental| Recuperagao — Musculo
(mg kg™) (mg kg™) peixe DORM-2 (%)

Cd 0,043 £ 0,008 0,051 118,6
Co 0,182 + 0,031 0,197 108,2
Cr 34,7+55 29,0 83,6
Cu 2,340 £ 0,160 2,230 95,3
Ni 19,400 + 3,100 17,640 90,2
Pb 0,065 £ 0,007 - -

Zn 256 £ 2,3 21,4 83,5
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CAPITULO 6 — RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Variaveis fisico-quimicas das aguas.

As variaveis fisico-quimicas medidas em campo no periodo da seca
apresentaram teores elevados de oxigénio dissolvido, relativamente baixos valores
de condutividade elétrica, o que é bastante caracteristico de ambientes I6ticos nao
impactados. Nao foram detectadas variagdes significativas nas diferentes
profundidades (superficie, meio e fundo) fato que evidencia a relativamente baixa
profundidade e alta homogeneizagéo da coluna de agua do trecho em estudo do Rio
Sao Francisco.

Ja para o periodo da chuva, manteve-se a caracterizacdo de uma
coluna de agua bastante homogénea e observou-se que, logo apds a barragem da
CEMIG, as aguas do Rio S&do Francisco apresentaram niveis de oxigénio baixos
(pontos SF1, SF2, SF3 e SF4) e préximos ao determinado para as aguas mais
profundas da represa (ponto SF0), o que se pode atribuir ao maior volume de agua
turbinada no periodo da cheia, e, portanto, um maior aporte de aguas mais frias,
além de apresentarem menor concentragdo de oxigénio dissolvido por se tratar de
aguas profundas e consequentemente mais andxidas. O nivel de oxigénio dissolvido
€ ainda mais baixo no ponto SF1, foz do cérrego Barreiro Grande devido a um
segundo fator, qual seja, o aporte de matéria organica proveniente do esgoto da
cidade de Trés Marias que € langado neste corrego sem tratamento prévio. Os

dados encontram-se no Apéndice A.

6.2 Caracterizacao dos Sedimentos

Para caracterizagdo dos sedimentos amostrados foi medido em campo o
potencial redox (E4) dos mesmos e em laboratorio determinou-se a umidade, a
granulometria e o teor de carbono organico total (COT), sendo esses dados

apresentados na Tabela 6.1 e Figura 6.1.
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TABELA 6.1 - Dados de umidade e COT das amostras de sedimento coletadas no

Rio Sao Francisco.

COT (%) En (mV)
1a coleta | 2a coleta | 1a coleta | 2a coleta

SFO0 - 1,278 - -0,92

SF1 0,832 1,088 -0,135 -0,168

SF2 0,465 1,057 -0,137 0,83
SF3(D) 0,456 0,220 -0,001 -1,6
SF3(E) - 0,350 - -1,6
SF4(D) 0,704 0,962 -0,134 -1,97
SF4(E) - 0,462 - -1,65

SF5 1,268 0,87 0,02 -0,56

SF6 0,181 0,678 0,142 -1,57

SF7 0,467 0,592 -0,137 -1,6
SF8(D) - 0,738 - -0,56
SF8(E) 0,416 - -0,059 -

Q@
> &,
3 %
N 0,50 0,50 ?
0,75 eS F2\ ° SF5 .
\ o  e~.®SF1 /N
SF6 \ /\
SF8(D) v . ) . )
SHB(E) X ®SFO0
100/ e ) \/ 0,00
SF8(E) 0,00 ’bl‘4bl’:;5 0,50 0,75 1,00 ,
Argila

FIGURA 6.1- Diagrama de classificagdo granulométrica das amostras de sedimento.



RESULTADOS E DISCUSSOES 29

Os dados apresentados indicam que o sedimento do leito do rio no
trecho de trabalho no Rio S&o Francisco é predominantemente arenoso, com baixos
teores de matéria orgéanica e baixa umidade. Um ponto que apresenta caracteristica
granulométrica diferenciada € o ponto SF5, localizado na llha do Piriquito, no qual
encontra-se um sedimento mais argiloso. O potencial redox (Ey) indica que o
sedimento de fundo é predominantemente reduzido.

Para os pontos de coleta CG-J e CG-M nao se dispde de dados de
caracterizacao, pois essas amostras foram coletadas em um momento em que nao
havia material em campo para realizacdo das medidas de potencial redox. A
granulometria desses sedimentos nao foi realizada devido a quantidade insuficiente
de material coletado, mas trata-se de um sedimento aparentemente argiloso.

Os parametros acima apresentados influenciam consideravelmente na
particdo dos metais nos sedimentos, sendo assim, essa caracterizacao € de extrema
importancia para atribuigdo de um ponto amostral como ponto de referéncia. O ideal
€ que o ponto de referéncia, também conhecido como “background”, deve, além de
nao ter influéncias antropicas que reflitam em uma potencial de contaminacéo,
apresentar caracteristicas fisico-quimicas semelhantes aos demais pontos amostrais

em estudo.

6.3 Metais e Metaldides
6.3.1 Aguas

Para as amostras de agua coletadas, foram determinadas as concentragdes
dos metais Ag, Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Pb e Zn e dos metaldides As e Se nas camadas
de superficie, meio e fundo somente para os pontos SFO, SF2, SF3, SF4, SF5 e
SF6, pois esses pontos foram selecionados seguindo-se dois critérios: a
profundidade do local amostrado e a proximidade da area de influéncia da VM,
sendo assim selecionados como os mais relevantes.

Os resultados das determinacdes analiticas de metais e metaldides nas
aguas estdo representadas na Tabela 6.2, que traz as concentragdes de Cd, Mn,
Pb, Zn, Cu e Fe. Os demais elementos ndao se encontram aqui descritos, pois todas
as determinacbes resultaram valores que nao violam os padrdes de qualidade
estabelecidos pela Resolugdgo CONAMA No. 357/05 para aguas de Classe 2.
Importante frisar que todos os limites de detecgdo dos métodos empregados nas

analises atendem a citada resolugao (ver Tabela 5.1).
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TABELA 6.2 - Concentracdo (mg L") de metais em agua. Os valores destacados em cinza correspondem as concentragdes que
violaram os padrbes de qualidade de agua definidos pela Resolugdo CONAMA N° 357/05 para corpos de agua Classe 2 (*).

Encontram-se apresentados na tabela, concentragdes de metais para superficie (S), meio (M), e fundo (F) nos pontos SFO, SF2,

SF3(D), SF4(D) e SF5.

Cd (0,001)* Mn (0,1)* Pb (0,01)* Zn (0,18)* Cu (0,009)* Fe (0,3)*

1° col 2° col 1° col 2° col 1° col 2° col 1° col 2° col 1° col 2° col 1° col 2° col

S | <0.0002 0,0003 <0,06 < 0,06 0,003 0,003 0,04 <0,02 <0,008 0,013 0,06 0,03

SFO0 M | <0.0002 | <0,0002 < 0,06 <0,06 0,002 0,007 <0,02 <0,02 <0,008 < 0,008 0,27 5,88
F | <0.0002 0,0003 <0,06 1,61 0,003 0,019 0,04 0,12 <0,008 <0,008 0,08 0,08

SF1 S | <0.0002 0,0013 <0,06 0,78 0,008 0,006 0,12 0,23 <0,008 0,010 <0,02 2,61
S | <0.0002 0,0011 <0,06 0,12 0,002 0,005 <0,02 0,04 0,045 <0,008 0,03 0,14

SF2 M | <0.0002 0,0007 < 0,06 0,11 0,002 0,004 <0,02 <0,02 <0,008 0,010 <0,02 0,25
F ] <0.0002 | <0,0002 <0,06 0,79 0,001 0,022 <0,02 0,07 < 0,008 <0,008 0,03 0,73

S | <0.0002 0,0003 0,75 0,14 0,001 0,006 0,16 0,20 <0,008 0,009 0,05 0,20

SF3(D) M | <0.0002 0,0003 0,22 0,14 0,002 0,003 0,11 0,20 < 0,008 0,012 0,05 0,23
F ] <0.0002 0,0004 0,41 0,13 0,001 0,002 0,13 0,22 <0,008 0,009 0,05 0,25

SF3(E) S - 0,0003 - 0,14 - 0,006 - 0,20 - 0,013 - 0,11
S | <0.0002 0,0112 0,12 0,82 0,002 0,013 0,12 4,66 < 0,008 < 0,008 0,04 0,34

SF4(D) M | <0.0002 0,0870 0,15 0,50 0,001 0,057 0,47 2,28 < 0,008 0,016 0,05 0,32
F ] <0.0002 0,0059 0,15 0,48 0,002 0,007 0,38 2,09 < 0,008 <0,008 0,04 0,37

SF4(E) S - <0,0002 - 0,10 - 0,005 - <0,02 < 0,008 0,016 - 0,09
S | <0.0002 | <0,0002 <0,06 0,13 0,002 0,003 0,07 0,06 <0,008 < 0,008 0,13 0,14

SF5 M | <0.0002 | <0,0002 <0,06 0,13 0,002 0,005 0,06 0,07 < 0,008 <0,008 0,04 0,20
F ] <0.0002 | <0,0002 < 0,06 0,13 0,003 0,004 0,06 0,07 < 0,008 0,019 0,03 0,10

SF6 S | <0.0002 | <0,0002 <0,06 0,20 0,002 0,005 0,05 0,04 < 0,008 <0,008 0,23 0,37
SF7 S | <0.0002 | <0,0002 < 0,06 0,30 0,003 0,007 <0,02 <0,02 <0,008 0,010 <0,02 0,19
SF8(E) S | <0.0002 | <0,0002 <0,06 0,73 0,004 0,018 <0,02 0,08 < 0,008 0,016 <0,02 0,47
SF8(D) S - <0,0002 - 0,10 - 0,009 - 0,06 - 0,010 - 0,19
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Nos resultados anteriormente apresentados, encontram-se destacadas
em cinza as concentragdes que estdo acima dos padrées de qualidade de agua
definidos pela Resolugdo CONAMA N° 357/05 para corpos de agua de Classe 2.

Para o periodo de seca, foram detectadas duas violagbes dos padroes
de qualidade, para o Mn, nos pontos SF3 e SF4, e para o Zn, no ponto SF4. As
violagdes sao de até 7 vezes para o Mn e 4 vezes para o Zn. Para esse periodo
pode-se observar que o aumento das concentragbes de metais nas aguas do Rio
Séo Francisco é decorrente da influéncia das fontes pontuais de metais que podem
ser identificadas como sendo a descarga de efluentes tratados da VM e o Cérrego
Consciéncia, que possui em seu leito grade quantidade de passivo ambiental
depositado historicamente pela citada empresa.

Ja para o periodo de chuva, foram determinadas violagdes para todos
os pontos de coleta, sendo as violagdes mais criticas para zinco e manganés no
ponto SF4 na margem direita do Rio Sao Francisco, no qual foi determinada
concentracdo de zinco até 25 vezes acima do limite estabelecido pela Resolugao
CONAMA No 357/05.

O aumento das violagdes dos padrbes de qualidade de &gua
observado no periodo de chuva se atribui a fatores como o aumento no aporte de
contaminantes decorrentes da lavagem dos solos ocupados por residuos ricos em
metais armazenados na area da empresa VM, o periodo da chuva também
intensifica o processo de percolagao dos residuos armazenados nas barragens de
contencdo de rejeitos da VM. Outro fator bastante relevante é o significativo
aumento da quantidade de particulado suspenso na agua nesse periodo, como se
pode observar a partir da quantificagdo dos solidos totais suspensos apresentados
na Tabela 6.3.

Essa elevada quantidade de particulado suspenso na agua no periodo
de chuva implicou na necessidade de aplicacdo de um procedimento de extracao de
metais nessa matriz, pois a Resolugdo CONAMA No 357/05 é definida com base na
concentracdo de metais totais, com excecgao para o ferro, cobre e aluminio, para os
quais os padroes de qualidade sao estabelecidos com base na concentracdo de
metais dissolvidos. Sendo assim, realizou-se extracdo de parte da agua para analise
de metais totais de acordo com método da USEPA 300.2 (USEPA, 1994), e filtrou-se
parte da amostra coletada em fibra de acetato de celulose de 0,45um para

realizagcao da analise de metais dissolvidos.



RESULTADOS E DISCUSSOES 32

TABELA 6.3 - Concentragdo dos particulados suspensos ou STS (sélidos totais

sSuspensos).

Particulado Suspenso (mg/L)
1°coleta | 2°coleta

S 1,5 9,2

SF0 M - 9,1
F - 8,8

SF1 S 2,6 28,8
S 3,1 27,6

SF2 M - 24,8
F - 1049,2

S 1,8 28,8

SF3(D) (M - 21,6
F - 26,4

SF3(E) |[S - 28
S 2,1 25,3

SF4(D) (M - 28
F - 31,2

SF4(E) |[S - 26,4
S 2,2 22,8

SF5 M - 24
F - 30,8

SF6 S 1,7 22,8
[SF7 S 14 36,8
SF8(E) |[S 6,0 67,6
[SF8(D) |S - 30,4

Os pontos amostrais SF3 e SF4 sdo pontos que, reconhecidamente,
caracterizam a influéncia da empresa (Votorantim Metais Zinco S.A.) no trecho
considerado do Rio Sao Francisco e seus afluentes, ja que o primeiro esta
localizado no local de descarga dos efluentes tratados da empresa e o segundo
sofre influéncia da barragem de contengao de residuos, ja desativada, localizada na
foz do Corrego Consciéncia, mas que ainda armazena residuos e possui sua
estrutura condenada devido a problemas de vazamento, podem ser considerados os
pontos mais criticos em relagdo a contaminagdo por metais nas aguas.

Os dados levantados indicam que ha violagdo dos padrdes de
qualidade estabelecidos pela resolugdo CONAMA N° 357/05, por infracdo do Artigo
Art. 28, que estabelece que “os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo de agua
caracteristicas em desacordo com as metas obrigatérias progressivas,
intermediarias e final, do seu enquadramento”, e outros artigos dispostos na mesma
resolugdo, como, Condigédo Il do § 1° do Art. 32, que, em sintese, dispde que o

langamento de efluente mesmo tratado ndo deve “ocasionar a ultrapassagem das
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condicbes e padrbes de qualidade de agua, estabelecidos para as respectivas
classes, nas condi¢cbes de vazéao de referéncia’.

Outro aspecto da Resolucdo CONAMA N° 357/05 que esta
condicionado a estudos mais aprofundados sobre a toxicidade do ambiente em
estudo refere-se ao § 1° do Art. 34 da CONAMA N° 357/05, que diz: “que o efluente
néo devera causar ou possuir potencial para causar efeitos toxicos aos organismos
aquaticos no corpo receptor, de acordo com os critérios de toxicidade estabelecidos
pelo o6rgdo ambiental competente”, deve ser levado em consideracgao,
principalmente diante da mortandade de peixes ja observada na regido e as
elevadas concentragdes dos metais ja citados.

Dentre os usos previstos para corpos de agua Classe 2 consta “a
recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme a Resolucdo CONAMA N° 274/00”. Diante da violagdo dos limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 357/05, como apresentado acima,
considerou-se a possibilidade desse uso estar também comprometido, mas, como
descrito na supra citada resolucéo, esse uso € dependente de outra Resolugao, a
CONAMA N° 274/00, que dispde quanto a balneabilidade dos corpos de agua.
Quando se consulta esta resolugdo, nota-se que a balneabilidade € definida
estritamente com base em parametros microbiolégicos e ndo com base em
concentracdo de metais, por exemplo, o que impossibilita o condicionamento deste
uso em decorréncia dos dados levantados.

Outro aspecto importante a ser ressaltado sobre as supra citadas
violagdes da Classe 2 das aguas do Rio S&o Francisco é que tais violagdes foram
detectadas em pontos amostrais distantes da fonte de langamento, i.e., fora da zona
de mistura dos citados efluentes com as aguas do rio, 0 que é considerada uma
transgressao da citada legislagao (CONAMA No. 357/05).

As violagdes dos padroes de qualidade estabelecidos pela Resolugéo
CONAMA No. 357 de 2005 foram comunicados aos 6rgédos ambientais responsaveis
pela fiscalizacdo da empresa e dos efluentes por ela lancados sendo estes: a FEAM
no ambito estadual e a ANA no ambito federal. Mas a simples identificacdo do
problema ndo implica em uma acdo de gestdo imediata, sendo este um arduo
processo que muitas vezes, como foi o caso que aqui esta sendo relatado, depende
nao s6 de uma caracterizagao técnica do problema, mas também de forcas e

articulagbes politicas para que o Estado obrigue os responsaveis pelos danos
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causados a tomarem providéncias cabiveis, o0 que refor¢a a importancia de trabalhar

de maneira participativa com intuito de dar mais peso social aos dados levantados.

6.3.2 Sedimentos

Para as amostras de sedimentos, trés tipos de extracdes de metais foram
realizadas: (i) os metais (potencialmente) biodisponiveis, Ag, Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Pb
e Zn e os metaldides As e Se, pelo método 3050B USEPA (USEPA, 2001), e Hg
pelo método 245.6 da USEPA (USEPA, 1991), que permitem comparagées com o
VGQSs empiricos antes citados; (ii) a extragdo da fracdo de metais extraidos
simultaneamente (MES) (também considerada potencialmente biodisponiveis como
preconizado pela USEPA (2000)) com os sulfetos volatilizaveis por acidificagao
(SVA) (ALLEN et al., 1991); e (iii) extracdo das aguas intersticiais para analise de
metais, que corresponde, segundo varios autores, a verdadeira fragao biodisponivel
desses elementos.

Os dados gerados a partir da quantificacdo dos metais potencialmente
biodisponiveis (USEPA, 1996) mostram o perfil de concentracdo ilustrado nos

graficos da Figura 6.2.
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FIGURA 6.2 - Perfil de concentracdo de metais no trecho de estudo no Rio Sao
Francisco — MG. O grafico a corresponde ao periodo de seca e o grafico b
corresponde ao periodo de chuva; os pontos amostrais estdo dispostos seguindo a
ordem em que se encontram no curso do Rio Sdo Francisco (i.e., de montante a
jusante).
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Como se pode observar nos graficos ilustrados na Figura 6.2, ha um
aumento significativo da concentragdo dos metais nos pontos que sofrem influéncia
mais direta da VM, ou seja, pontos SF3 (proximo ao local de descarga dos efluentes
tratados da VM) e SF4 (Foz do Codrrego da Consciéncia); ha também uma
atenuacao destas concentragbes conforme se afasta desses pontos e quando se
observam os pontos localizados na margem esquerda do Rio Sdo Francisco,
margem oposta as instalagbes da empresa.

Uma elevada concentragao de metais € também observada nos pontos
CG-M e CG-J. Os sedimentos desses pontos, apesar de se localizarem mais
afastados da fonte pontual de metais, sao bastante finos, e, portanto, possuem uma
maior capacidade de adsorcdo e poder de acumular metais. Os dados desses
pontos ilustram, também, que ha um transporte de contaminantes ao longo do rio, e
que essa contaminacao, se acumula em determinados pontos, o que se torna ainda
mais evidente quando se observa o ponto SF8(D), localizado na margem direita do
Rio Sao Francisco, na foz do Rio Abaeté, a aproximadamente 45 km de distancia da

area de instalacao da citada empresa.

Nas Figuras 6.3 e 6.4, a seguir, encontram-se ilustrados os graficos
das concentracdes para cada metal estudado e os respectivos VGQS utilizados para

avaliagdo da qualidade dos sedimentos analisados.



RESULTADOS E DISCUSSOES 37

[ As- Tooleta [ Cr- Teoleta
I As-Zodleta [ Cr - Zooleta
SEL

1204

PEL

PEL

concentragdo (mg/kg)
3 o 153 ® 8
concentragéo (mg/kg)
8 8 &8 8
||
=
]
]
3 a

Em
S
=
3

LS & & & @ L DS p b &
e & & & & & @ L T L L & L & & Q & Q9 & « F K &L
5§88 8F8F465484 %8 § 8§ 48§ §F§F8 8464
4)"3'0)'0 © o 9 »u o9
pontos pontos
[1Pb- 1coleta [ Cd- 1'coleta
7004 [ Pb - Zcoleta I Cd - Z'coleta
650 120 I
600
550
500
450 —
o
5 407 <
< 3504 =)
=) 3
E 309 >
lg'ﬁg SEL '%z),
g 0 2
€ ] 3
g w] _
§ sl PEL M
SEL
60- —
2]
PEL
o * ia
.l
o] A arararars A
e NN A D A D 3 N
§ 4§48 88388858468 § § 8§ 3 L8 e s g 58 & &
P & o L F 8 c &
o 9 «u o9 @ 9 o o
pontos pontos

[ Hg Tdleta
I Hg 2coleta
2,5 —‘
20 SEL
5
4
o
E 154
o
UT
o
o
2
S 104
Q
f =
o
o
05 PEL
o.o:r;E.::F::I:F:E.:FII:EF:F:F:REf
S ™~ o~ I~ o I~ o i o -]
§§ & 8 F8F8454 48
& & & &
pontos

FIGURA 6.3 - Graficos de concentragdo dos metais As, Pb, Cr, Cd, Zn e Hg
determinada para os pontos de coleta de SFO a SF8 e os respectivos VGQS,
TEL/PEL/SEL para os contaminantes ja citados, representados em forma de linhas
nas cores azul claro, laranja e vermelho, respectivamente e, em azul escuro, tem-se
o valor de referéncia (‘background’). As tabelas com os valores que geraram os
graficos aqui representados sdo encontradas no Apéndice B.



RESULTADOS E DISCUSSOES 38

[ Co- 1° coleta —
[ Co- 2° coleta I N - 1"coleta
224 80 [N - 2cdleta
204 75 SEL
70
18
654
— Ref
. 164 60
@ ~ 554
> % 2
£ B %1
:é’ 124 % 45
g 10 g
€ ® 354
o 8 € 304
e 8 éao
S 64 £ 2 Ref
8 0] -
44 15
24 104
: 1N i
0
0+ T T T

SFO SF1 SF2 SFA(D)SFA(E)SFAE)SFAD) SF5 SF6 SF7 SF8 CGJ CGM S S Sk SHD) 9O 4 D) S5 Se | S 98 el o
pontos pontos

[ Cu-Tcoleta
200 [ Cu - 2coleta
PEL

concentragdo (mg/kg)

Ref

SFO ' SFL  SR2 SF3(D) SF3(E) SF4E) SF4D) SF5 SF6 SF7 SR8
pontos

FIGURA 6.4 - Graficos de concentracdo dos metais Co, Ni e Cu, determinadas para
os pontos de coleta de SFO a SF8 e os respectivos VGQS, TEL/PEL/SEL para os
contaminantes ja citados, representados em forma de linhas nas cores azul claro,
laranja e vermelho, respectivamente e, em azul escuro, tem-se o valor de referéncia
(‘background’). As tabelas com os valores que geraram os graficos aqui
representados sdo encontradas no Apéndice B.

Os valores de referéncia (background), apresentados nos graficos das
Figuras 6.3 e 6.4 (linha azul intitulada como “Ref’) sdo valores que representam as
concentragdes naturais ou com nivel desprezivel de contaminantes encontradas
para a regido de trabalho da bacia do Rio S&o Francisco. No presente trabalho estes
valores foram gerados a partir da extragcdo dos metais da ultima camada (mais
profunda) dos testemunhos coletados na represa de Trés Marias, proximo ao Rio
Borrachudo (S 18° 16’ 56,3” W 45° 22’ 04,8”), e representam, como ja antes citado,
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valores de linha de base dos sedimentos que inicialmente formaram a coluna
sedimentar da represa na época de fechamento da barragem. Os perfis de
distribuicdo desses metais ao longo dos dois testemunhos coletados estédo

apresentados em forma de graficos nas Figuras 6.5 (a) e (b).
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FIGURA 6.5: Perfil de concentragdo de metais e metaldides no testemunho 1 (a) e
testemunho 2 (b) coletados na Represa de Trés Marias — MG, préximo ao Rio

Borrachudo. O testemunho foi fatiado a cada 3 cm.

Os valores de background obtidos a partir da concentragdo de metais
presente na ultima fatia dos testemunhos coletados permite concluir-se que ha uma
acgao antrépica que reflete em um grande aumento na concentragdo de metais nos

sedimentos do leito do Rio Sao Francisco, ja que os valores determinados para os
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pontos SF3 e SF4, por exemplo, para metais como Hg, Cd, Zn e Pb e o metaldide
As apresentam concentragdes até 500 vezes acima dos valores encontrados para o

ponto considerado como referéncia (background).

Como antes citado, esses valores-guia sao definidos com base em um
grande banco de dados emparelhados de concentragao quimica de contaminantes e
testes de toxicidade nos sedimentos, dados in situ, de laboratério e de sedimentos
naturais e fortificados com contaminantes (e.g., MACDONALD et al., 2000; NOAA
SQUIRTSs, 1999). No entanto ha que se ter em mente que esses VGQS devem ser
empregados apenas em uma abordagem do tipo screening em avaliagdes da
qualidade de sedimento, dado que, dependendo do elemento quimico, a capacidade
de previsdo da toxicidade €& bastante baixa, como apontam diversos autores
(CHAPMAN et al., 1999; USEPA, 2000; BORGAMN, 2000; BURTON, 2000;
BRIDGES et al., 2005; CHAPMAN e ANDERSON, 2005; MOZETO et al., 2006).

Como se pode observar, para todos os metais e metaldides que ha VGQS
estabelecidos, esses foram violados em TEL e PEL no ponto SF3, com exce¢ao do
niquel. As violagdes mais significativas sdo as do Cd, Zn, Hg e Pb que violam os
respectivos valores de SEL (do inglés, severe effect level) em aproximadamente 3
vezes para o Cd, em 16 vezes para o Zn e em aproximadamente 1,5 vezes para o
Pb e Hg.

Pode-se dizer que se trata de violacbes extremas e, mesmo se
considerando o carater screening do uso dessas ferramentas, pode-se afirmar que,
com probabilidade muita alta, essas concentragdes medidas devem resultar (ou
estar resultando) em toxicidade a fauna aquatica (organismos bentdnicos e peixes),
além de estarem contribuindo significativamente para deterioragdo da qualidade da
agua. Ha que se registrar que os valores de TEL sao valores limiares de toxicidade,
ou seja, sdo valores de concentragdo quimica desses elementos para os quais a
toxicidade € muito pouco provavel, enquanto que os valores de PEL referem-se a
niveis provaveis de toxicidade e SEL s&o valores que indicam um potencial tdéxico
mais elevado, representando limite para a intervencdo na Provincia de Ontario,
Canada (PERSUAD et all., 1992).

Quando se usa o VGQS mecanistico do SVA/MES, o critério utilizado
para aferir se um sedimento € ou nao potencialmente téxico € baseado na diferenca

de concentragdes ) [MES] — [SVA], como indicado no diagrama da Figura 6.6. Para
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as diferengas em que se obtém resultados positivos, faz-se a normalizagdo dos
dados com base na concentragdo de carbono organico total (COT ou fcor), fragéo
esta que, além dos SVA, também atua no controle da particdo, biodisponibilidade e
toxicidade de metais no sedimento. Isto €, essa normalizacdo desconta o efeito do

COT sobre a particao e biodisponibilidade de metais dos sedimentos.

2MES - SVA
I

\ 4 A\ 4

<0 >0

v v

Ndo Toxico Potencialmente Téxico
v
(ZMES - SVA)/fcor
v v 4
<130 umol g* 130-3000 pymol g™ >3000 pmol g

\ 4 \ 4
Toxicidade ndo Provavel Toxicidade Incerta h

FIGURA 6.6 - Diagrama de classificagdo do potencial toxico de acordo com VGQA

SVA/MES. Os tons de cinza correspondem ao nivel de potencial toxico tal como na

Tabela 6.4, que se remete aos dados obtidos na coleta (USEPA, 2000; Silvério,
2003).

Os resultados obtidos na anéalise SVA/MES para as amostras coletadas

estdo apresentados na Tabela 6.4.
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TABELA 6.4 - Resultados obtidos para VGQS mecanistico SVA/MES

12 Coleta 22 Coleta
(>MES - (> MES -
>MES - SVA SVA)/fcop >MES - SVA SVA)/fcop
(umol g”') (umol g™) (umol g™) (umol g™)
SFO0 0,39 19,95 0,90 50,23
SF1 4,60 543,57 2,97 272,79
SF2 5,36 1.151,86 3,94 372,77
SF3-D 116,77 25.399,63 139,07 63211,43
SF3-E - - 1,33 380,00
SF4-D 8,97 1.255,27 181,38 18855,00
SF4-E - - 8,37 1811,00
SF5 1,43 108,98 1,08 124,00
SF6 0,99 548,42 0,14 21,00
SF7 0,14 30,45 <LQ -
SF8-D - - 2,31 313,00
SF8-E 0,05 11,23 - -

Como se pode observar nos resultados apresentados na Tabela 6.4
para o periodo da seca (12 coleta) a amostra do ponto SF3 apresenta toxicidade
provavel, enquanto para os demais amostras representativas dos demais pontos de
coleta apresentam toxicidade incerta com excecao dos pontos SF0, SF5, SF7 e SF8
que se enquadram na faixa de toxicidade n&o provavel. Quando se observa os
resultados obtidos a partir das amostras coletadas no periodo da chuva (22 coleta)
tem-se toxicidade provavel para os pontos SF3 — D (margem direita) e SF4 — D
(margem direita) e para os demais pontos amostrais tem-se toxicidade incerta, com

excecgao dos pontos SFO, SF5 e SF7.

Os valores-guia das aguas intersticiais sdo complementares ao VGQS
baseado no SVA. O VGUTAI (Valores-guias de unidades tdxicas de aguas
intersticiais) para um dado metal corresponde a concentracdo deste metal
determinada na agua intersticial dividida pelo seu valor correspondente FCV (Final
Chronic Value), concentracdo de metal que provoca mortalidade de 50% dos
organismos testes em bioensaios (CL50), definido para a derivagao dos critérios de
qualidade de agua (USEPA, 1985). Esse calculo é realizado para os cinco metais
utilizados na determinagao do VGQS do SVA (Cd, Cu, Pb, Ni e Zn), o somatdrio dos
VGUTAI determinado para cada metal deve ser menor ou igual a 1 para que a

manifestacao de efeitos toxicos ndo seja esperada.
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Os resultados obtidos para os VGUTAI estdo apresentados na Tabela

6.5 a segquir.

TABELA 6.5 - Resultados obtidos para VGQS mecanistico VGUTAL.

VGUTAI VGUTAI | VGUTAI | VGUTAI | VGUTAI | SVGUTAI
Cd Cu Ni Pb Zn
SFO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0810 0,081
SF1 0,23 0,000 0,000 0,290 0,162 0,682
SF2 0,035 0,000 0,000 0,20 0,000 0,235
SF3 (D) 3,33 0,000 0,000 0,000 0,776 4,106
SF3 (E) 0,000 0,000 0,000 0,14 0,000 0,140
SF4 (D) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,102 0,102
SF4 (E) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SF5 0,000 0,000 0,000 0,16 0,0448 0,205
SF6 0,103 0,000 0,000 0,31 0,0552 0,468
SF7 0,000 0,000 0,000 0,10 0,0414 0,141
SF8 (D) 0,55 0,000 0,000 0,86 0,448 1,858

Considerando que este VGQS é complementar ao VGQS da fase
sélida, pode-se inferir que o ponto SF3 (D) apresenta um potencial téxico de acordo

com ambos os VGQS mecanisticos.

6.3.3 Peixes

Para avaliagao preliminar da contaminagdo por metais na biota
residente na area de estudo do Rio Sdo Francisco, optou-se pela analise de metais
em musculo de peixe por tratar-se de uma matriz importante devido a sua relevancia
ecoldgica e para a atividade de pesca artesanal profissional desenvolvida na regiao,
além do consumo do filé de peixe ser um habito muito presente na comunidade de
pescadores da regido.

Foram coletados as seguintes espécies de peixes: Curimata pacu
(Prochilodus argenteus), peixe de alimentagao detritivora e o principal peixe, em
biomassa, na pesca artesanal do Rio S&o Francisco, Mandi-amarelo (Pimelodus
maculatus), peixe onivoro com tendéncia a ictiofagia e Trairdo (Hoplias lacerdae),

peixe piscivoro.
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A coleta foi realizada na area de estudo no Rio Sdo Francisco e um
exemplar de cada espécie no periodo da seca e da chuva na Represa de Trés
Marias.

Os metais determinados no musculo dos peixes foram Ag, Cd, Co, Cr,
Mn, Ni, Pb e Zn e os metaldides As e Se, os resultados estdo apresentados abaixo.

Quanto ao Mandi, foi coletado um total de 14 exemplares no Rio Sao
Francisco, na area de estudo com tamanho médio de 24,3 cm, a concentragao
meédia para os metais detectados no musculo analisado encontra-se apresentadas
na Tabela 6.6.

TABELA 6.6 - Numero de exemplares nos quais foi detectado algum metal,
amplitude de variagdo da concentracdo dos metais detectados no musculo dos

exemplares coletados e a concentracdo média para mandis.

Metais | Exemplares | Concentracao | Amplitude de | Concentragées | Limites
com niveis média concentragdo | determinadas | maximos
detectaveis - -1 para Mandi da | — Portaria

de metais (mg kg") (mg kg") represa (SF0) 658/98
ANVISA
n=14 )
(mg kg™)
Pb 5 0,314 £ 0,276 | 0,055-0,798 <LQ 2,00
Zn 10 3,778 £ 0,740 | 2,634 — 4,072 <LQ -
Hg 13 0,200 £ 0,110 | 0,104 - 0,386 0,239 0,50

Os resultados das concentragbes médias de metais obtidas para o

Curimata-Pacu encontram-se apresentados na Tabela 6.7, para esta espécie foram

coletados um total de 25 exemplares, que apresentaram tamanho médio de 26,0 cm.
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TABELA 6.7 - Numero de exemplares nos quais foi detectado algum metal,

amplitude de variagdo da concentracdo dos metais detectados no musculo dos

exemplares coletados e a concentracdo média para Curimata-Pacu.

Metais | Exemplares | Concentracdo | Amplitude de | Concentracoes Limites
com niveis média concentragdo | determinadas maximos
detectaveis - -1 para Curimbata- | Portaria

de metais (mg kg™) (mg kg™) Pacu da represa 658/98
n=25 (SF0) ANV;Sﬁ‘
Pb 15 0,256+0,191 | 0,053 - 0,798 <LQ 2,00
Zn 22 3,437+0,865 | 1,039 - 5,436 <LQ -
Hg 12 0,033+0,018 | 0,027 - 0,053 0,424 0,50
Os resultados apresentados na Tabela 6.8 correspondem a

concentracdo de metais determinada nos exemplares de Trairdo coletados, sendo

um total de 15 exemplares com tamanho médio de 42,7 cm.

TABELA 6.8 - Numero de exemplares nos quais foi detectado algum metal,

amplitude de variagdo da concentragdo dos metais detectados no musculo dos

exemplares coletados e a concentracdo média para trairdo.

Metais Exemplares | Concentragao | Amplitude de | Concentragées | Limites
com niveis média concentracao | determinadas | maximos
detectaveis -1 - para Trairao Portaria

de metais (mg kg") (mg kg") da represa 658/98
n=15 (SFO0) ANV;Sﬁ‘
Pb 15 0,966+1,853 | 0,045 - 4,280 0,25 2,00
Zn 15 4,990+2,649 | 2,634 - 5,121 2.9 -
Hg 12 0,388+0,221 | 0,142 - 0,848 <LQ 1,00

Os dados obtidos para as amostras de peixes apresentados sao

comparados aos limites maximos de tolerancia para contaminantes inorganicos em

alimentos constantes na Portaria n° 685/98 — ANVISA. Pode-se ver que os valores

meédios n&o violam a citada portaria, no entanto, tem-se que considerar o numero

relativamente baixo de exemplares coletados neste estudo que ndo permite dar um

peso estatistico a afirmacado de que o consumo dos peixes das espécies analisadas

nao esta comprometido devido as inumeras variaveis que devem ser levadas em
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consideragao quando se trata de contaminagao em peixes como, por exemplo, o
carater migratorio das espécies, tamanho, maturidade, sexo, dentre diversos outros
fatores.

A opcao pela analise de metais em musculo de peixe atende
parcialmente a demanda de avaliagdo da qualidade do pescado para consumo, mas
nao € a melhor opgéo para avaliar a biodisponibilidade dos metais. Outros tecidos,
como, por exemplo, o figado, os rins e as guelras possuem maior potencial de

concentracio para este tipo de contaminantes.



Parte 11

Integracao Projeto de Pesquisa-Comunidade Local
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CAPITULO 7 — PARTICIPANTES E PARTICIPAGAO

7.1 Participantes

O desenvolvimento deste projeto segue os preceitos e caracteristicas
de pesquisa-acao, que articula a produ¢cao de conhecimentos, a acao educativa e a
participacdo dos envolvidos, isto é, produz conhecimentos sobre a realidade a ser
estudada e, ao mesmo tempo, realiza um processo educativo e participativo, para
enfrentamento dessa mesma realidade (TOZONI-REIS, 2003).

Os principais sujeitos, participes do processo de troca de saberes e geragéo
de conhecimento, no presente projeto, foi a comunidade de pescadores de Trés
Marias e Beira Rio. Essa opg¢ao foi baseada no fato desses sujeitos terem apontado
a demanda pela realizagdo do estudo e estarem intimamente ligados a problematica
a ser estudada devido a sua cultura de pesca, que os torna extreitamente
dependentes do meio ambiente, especificamente do Rio Sdo Francisco e seu
entorno de residéncia, que se encontra muito préxima a empresa VM, como ilustrado

no mapa da Figura 7.1 .
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FIGURA 7.1: Mapa ilustrativo da area de ocupacado da empresa Votorantim Metais

Zinco e a area de residéncia comunitaria.
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Segundo THE (2003), a comunidade pesqueira do Rio S&o Francisco
na regiao de Trés Marias é constituida por 68% de moradores oriundos da cidade de
Trés Marias e do municipio vizinho S&do Gongalo do Abaeté (Bairro Beira Rio), e 32%
por moradores de outras cidades do Estado de Minas Gerais.

De acordo com VALENCIO (2001), em relatério sécio-econémico sobre
os pescadores do Alto-Médio Sdo Francisco, 50% das familias possuem renda
familiar per capita de até meio salario minimo e apenas 19% tém renda per capita
familiar de 1 salario minimo ou mais. Segundo essa mesma autora, quanto a
escolaridade, 28% dos pescadores nunca freqlientaram a escola e 65% tém
somente até 4 anos de escolaridade, sendo que, apenas 9% dos pescadores tém
escolaridade acima do ensino fundamental completo.

Segundo THE (2003), a média de idade dos pescadores da regido é de
37 anos, a média de tempo de pesca de 23 anos. Estima-se que 48% trabalham
exclusivamente com a pesca artesanal, 52% desenvolvem outro tipo de atividade
além da pesca, como gargom, mecanico, entregador de gas, comerciante de peixe,
guia turistico para pesca amadora, pintor e marceneiro.

Pesquisa censitaria realizada em 2004 pelo Projeto Rumo a Co-gestao
da Pesca demonstrou que ha uma gradativa desvalorizagdo da cultura da pesca
decorrente da baixa renda e aumento na dificuldade em manter uma boa condigao

de vida somente com essa atividade (IDRC, 2004).

7.2 Participagao

Durante a realizagao de todo o diagnéstico de contaminagdo ambiental
deste projeto, o grupo de pesquisa privilegiou o saber comunitario, que
desempenhou papel importante no desenvolvimento das atividades de pesquisa,
inicialmente pela colaboracdo na determinacdo dos pontos de coleta mais
adequados para a avaliagédo preliminar da abrangéncia e magnitude da potencial
contaminagao por metais a ser investigada, e posteriormente no processo de
discussao, contextualizagdo e encaminhamentos pertinentes aos resultados
levantados.

As ferramentas utilizadas para a promogéao do dialogo de saber popular
e conhecimento cientifico foram as seguintes: visita de reconhecimento em campo,
coleta participativa, oficinas de trabalho e elaboragdo de um panfleto informativo. A

Tabela 7.1 apresenta os objetivos especificos de cada atividade.
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TABELA 7.1 — Atividades desenvolvidas para promogdo da troca de saberes

comunitarios com conhecimento cientifico gerado no projeto de pesquisa e seus

respectivos objetivos.

Atividade

Objetivos especificos

Margo de 2005

Visita de reconhecimento |

Estabelecer o primeiro contato com a
comunidade

Definir plano amostral.

12 Oficina de trabalho
Junho de 2005

Sensibilizagdo dos sujeitos em relagao a
abrangéncia do projeto

Discusséao das questdes relevantes quando se
trata de qualidade ambiental — dentro do contexto
do projeto.
Formacao da equipe de voluntarios que
participaria da coleta.

Coleta Participativa
Junho de 2005 e
Fevereiro de 2006

Coletar amostras representativas do periodo de
seca e periodo da chuva com a participagao da
comunidade de pescadores.

22 Oficina de trabalho
Novembro de 2005

Apresentacao e discussao dos resultados
parciais com a comunidade de pescadores e
posteriormente com demais interessados.
Discussédo do modo de divulgacéo dos
resultados.

32 Oficina de trabalho
Junho de 2006

Apresentacéao e discussdo dos resultados finais.
Encaminhamentos do projeto.
Divulgacéao dos resultados.

Panfleto Informativo

Reflexao participativa dos diferentes atores sobre
os resultados e suas implicagdes.

Divulgacado compreensivel das informacoes
priorizadas participativamente.

Apresenta-se, a seguir, uma descrigao critica das citadas atividades e

posteriormente, uma avaliagao do papel que cada uma destas etapas desempenhou

na compreensao, divulgacado da pesquisa e consideragdo da percepg¢ao comunitaria

em torno da problematica estudada.
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CAPITULO 8: DESCREVENDO INTERAGOES, OBSERVAGOES E
RESULTADOS

8.1 Visita de reconhecimento

Essa visita consistiu na apresentagcdo do grupo de pesquisadores a
comunidade de pescadores, dando inicio a parceria que se estabeleceu entre esses
sujeitos. A introdugdo do grupo de pesquisa na comunidade foi feita por intermédio
de outros pesquisadores que estavam atuando na regido no contexto do projeto
Peixes Pessoas e Aguas (PPA). Devido ao carater também participativo do projeto
PPA, ja havia sido estabelecida na regido uma relagdo de confianga e parceria entre
0 grupo de pesquisadores atuante no projeto PPA e a comunidade de pescadores
da regido de Trés Marias e Beira Rio, o que facilitou sobremaneira a implementacao
das acdes deste projeto em particular.

Essa relagao de confianga e parceria foi, entdo, expandida ao grupo de
pesquisa do LBGQA-DQ/UFSCar, que realizou o diagnéstico de contaminagao
ambiental por metais. Na visdo da comunidade, as atividades propostas pelo LBGgA
eram parte do projeto PPA e ndo de um projeto independente que estava inserido
em um mesmo contexto de atuacao.

O estabelecimento dessa relacdo de confianca e parceria entre a
comunidade de pescadores e o grupo de pesquisa foi extremamente importante para
o desenvolvimento de todo processo de pesquisa participativa que se seguiria, pois,
como colocado por MACNAGHTEN e JACOBS (1997), essa participacédo se da a
partir da criagdo de um sentimento de potencial em agir e mudar o seu ambiente e
confianga entre as partes atuantes, possibilitando a construgdo de uma acéao

conjunta a partir dos lagos de parceria estabelecidos.

8.2 Coleta Participativa

A coleta participativa visou integrar a comunidade participante do
processo de intervencdo e pesquisa desenvolvido, através da participacdo dos
pescadores na etapa de determinacdo dos pontos amostrais e durante a coleta de
amostras propriamente dita.

Com a integracdo da comunidade nesta etapa do estudo de

contaminagao por metais, almejou-se promover dialogo entre saber técnico e saber
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popular, possibilitando que o estudo respondesse a demanda da comunidade,
levando-se também em consideragcdo as necessidades técnicas que tem que ser
atendidas para realizagao da avaliacdo da contaminacao por metais.

A participacdo da comunidade pesqueira na coleta se deu em trés
momentos: o primeiro foi na definicdo dos pontos amostrais, realizada durante uma
viagem de barco, em 10 de margo de 2005; o segundo foi a participacdo na primeira
oficina de trabalho, durante a qual houve um maodulo especifico para apresentacéo e
discussao dos procedimentos de coleta; e, por fim, a participacdo nas coletas de
amostras, para as quais, as pessoas que se ofereceram como voluntarios se
organizaram em dois grupos: um participaria da coleta de sedimento e de agua e o
outro trabalharia na coleta de peixes.

A participagdo dos pescadores na definicdo dos pontos amostrais foi
muito importante tecnicamente, pois, o grande conhecimento destes sobre a regiao
possibilitou que mesmo com poucos pontos amostrais obtivéssemos um diagndstico
satisfatorio, no qual foi possivel identificar alguns pontos criticos de contaminagao,
que sofre grande influéncia da atividade de beneficiamento do minério de zinco
desenvolvida pela VM.

Durante a realizacdo das coletas de agua e sedimento a participagéo
dos pescadores foi com o empréstimo do barco, a pilotagem e algum auxilio no
processo de coleta propriamente dito, o que se deve a pouca familiaridade com os
procedimentos de coleta desse tipo de amostra, caracterizando tal momento como
mais um momento de aprendizagem mutua, no qual o grupo de pesquisa, em
contrapartida, se apropriou do conhecimento comunitario sobre o ambiente a ser
estudado. Ja na coleta de peixes, os pescadores se organizaram e se dividiram
entre os pontos de coleta e realizaram toda a coleta com autonomia. Isso se deve a
maior familiaridade com esse trabalho, a intervencdo dos técnicos se deu
basicamente nas recomendagdes quanto ao armazenamento e registro das
amostras.

As coletas participativas colaboraram ao processo de trocas de
saberes populares e cientificos e valorizagcdo do saber comunitario adquirido
empiricamente a partir da vivéncia e dependéncia dos pescadores artesanais do rio

dos processos ecologicos que regem o cotidiano da pesca, o que reforca a

importancia da ciéncia em considerar outros saberes na busca da sustentabilidade.
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8.3 Oficinas de trabalho

Com o intuito de integrar a comunidade ribeirinha no processo de
levantamento de dados ambientais se buscaram ferramentas participativas que
permitissem o alcance de resultados concretos ao final do projeto de diagndstico e a
criacdo de espacos de dialogo para reconhecimento dos envolvidos das diferentes
faces de um mesmo problema sécio-ambiental.

Nesse processo de criacdo de espacos de dialogo, as trés Oficinas de
Trabalho realizadas no projeto tiveram importantissimo papel. Reconhecendo como
necessario ao processo de ensino e aprendizagem o estabelecimento de um dialogo
que se inicia na problematizacdo das questdes cotidianas, como proposto por
FREIRE (1979), é que se construiu a proposta das oficinas, sendo o ponto de
partida, para todas as questdes abordadas, a percep¢do comunitaria em torno do
tema a ser tratado, como contaminacdo ambiental, os critérios de qualidade

ambiental, suas implicacdes e limitagdes.

8.3.1 | Oficina de Qualidade de Agua e Saude Publica

A oficina foi dividida em quatro médulos, sendo que cada um foi trabalhado
por um periodo de quatro horas. Os médulos foram estruturados com intuito de
facilitar e promover uma troca de saberes efetiva entre o grupo de pesquisa e a
comunidade ribeirinha da regido de Trés Marias-MG. Sendo assim, todos os
modulos eram iniciados com questionamentos sobre os temas a serem abordados
para definichko de um ponto de partida ou um contexto para a discussédo, e
possibilitar que esta fosse conduzida com base na realidade da comunidade
ribeirinha. A oficina foi facilitada pelas equipes do Laboratério de Biogeoquimica
Ambiental (Maria Isabel Fioravanti, Antonio A. Mozeto e Erida Silva) e Laboratorio de
Educacdo Ambiental (Tatiana Terasin e Haydée Torres).

Como material de apoio ao ensino, utilizaram-se apresentacdoes em meio
eletrénico (por computador), que funcionaram como guias da sequéncia dos temas e
conceitos desenvolvidos e dos objetivos de cada modulo, como ilustrado na Figura
8.1.

Dentro do contexto de cada mdodulo foram também realizados experimentos
de laboratério e de campo com o intuito de aumentar a interatividade do processo de
troca de saberes entre pesquisadores e a comunidade pesqueira, como ilustrado

nas fotos da Figura 8.2.
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Modulo IT

Quais as mudangas no ambiente
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FIGURA 8.1 - Nesta figura encontram-se ilustrados trés dos 40 slides utilizados na |

Oficina.

FIGURA 8.2 - Fotos de alguns momentos da | Oficina de Qualidade de Agua e
Saude Publica. As fotos registram momentos de realizagdo de experimentos na |
Oficina.

A oficina contou com a expressiva participacao de 39 (trinta e nove)
pessoas, sendo 18 (dezoito) pescadores, 05 (cinco) membros da comunidade de
Trés Marias e de 16 (dezesseis) pesquisadores de diferentes instituicées, tais como
UFSCar, Sédo Carlos — SP; CODEVASF, Trés Marias — MG; SAAE, Pirapora — MG;
Fundacentro, Salvador — BA; CIDA, Canada e IDRC, Canada.

O produto gerado nessa oficina foi um documento sintese com os
principais tépicos abordados nos dois dias de trabalho, sendo que, ao final de cada
modulo, eram retomados os conceitos importantes que haviam sido discutidos e

estes foram devidamente registrados em painel durante toda a oficina (Apéndice C).
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8.3.2 Il Oficina de Qualidade de Agua

Esta oficina, realizada nos dias 16 e 17 de novembro de 2005, dividiu-se,
essencialmente, em trés etapas: i) retomada dos topicos trabalhados na | Oficina; ii)
discussao dos topicos necessarios para entendimento dos resultados e discussao
dos resultados; e, iii) discussdo do encaminhamento da forma e conteudo da
divulgacao dos resultados apresentados e discutidos.

Na primeira etapa, dois tipos de material de apoio foram utilizados: (i) uma
galeria de fotos da | Oficina, que teve como obijetivo iniciar um resgate do que havia
sido trabalhado e, assim, possibilitar um ambiente de continuidade no trabalho que
seria desenvolvido nos proximos dias de oficina, e (ii) o documento sintese
produzido na | Oficina.

O resgate dos conceitos foi feito apresentando-se as frases que foram
registradas no documento sintese da | Oficina em um painel de apoio (afixado na
parede da sala de aula) e, a partir destes topicos, resgatou-se o que de importante
havia sido discutido. Este processo garantiu um minimo de uniformidade no grupo
de participantes, ja que alguns nao fizeram parte da | Oficina, além de colaborar
para o estabelecimento de uma relacédo de continuidade com a oficina anterior.

Para o desenvolvimento das etapas seguintes, utilizou-se como material
de apoio um banner de 3 m (comprimento) x 1,5 m (altura) constituido de uma foto,
impressa em cores de uma imagem de satélite, obtida na Google Earth, da regiao da
bacia do Rio S&o Francisco em que esta sendo desenvolvido o trabalho (foto da
Figura 8.3). O objetivo desse banner foi o de propiciar uma representagao grafica,
com tamanho grande, de apoio a representacdo dos resultados que seriam

discutidos no evento.



INTERACOES, OBSERVACOES E RESULTADOS 56

FIGURA 8.3 - Foto do banner de apoio, sobre o qual foram identificados os pontos

de coleta e suas caracteristicas, e, posteriormente, os dados levantados.

Para representacado e discussao dos resultados, optou-se pela utilizacado de
diferentes simbolos para os diferentes compartimentos ambientais, sendo o
tamanho desses simbolos proporcionais a concentracdo dos diferentes metais
detectada numa dada matriz ambiental do ponto amostral correspondente.
Empregaram-se, também, diferentes cores para indicar se a concentragao
encontrada estava ou ndo acima dos limites estabelecidos por diferentes critérios
empregados, tais como, legislagdes ambientais aplicaveis a cada matriz ambiental e
a cada metal analisado, valores-guia de qualidade de sedimentos e valores-
referéncia da bacia, para as diferentes matrizes analisadas (agua, sedimento e
peixe). Optou-se por representar somente os resultados mais notaveis, no intuito de

tornar a discussao mais produtiva e centrada nos principais problemas identificados.

8.3.3 lll Oficina de Trabalho

A proposta para a lll Oficina de Trabalho foi a apresentagdo do diagndstico
de contaminacéo realizado e discussao a cerca dos dados das campanhas de coleta
dos periodos de seca e chuva, bem como a discussdo de um material de divulgagéo
a ser desenvolvido, dando continuidade ao ja discutido durante a Il Oficina.

Essa oficina teve como publico alvo a comunidade de pescadores da regido

de Trés Marias, bem como, outros membros da comunidade em geral local e
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representantes de instituicdes que estdo, direta ou indiretamente, envolvidas e/ou
interessadas no problema ambiental que este projeto de pesquisa se propls a
discutir. Estiveram presentes representantes das seguintes instituicbes: Fundacgéo
Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais (FEAM), Instituto Mineiro de Gestao
das Aguas (IGAM), Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais (IEF), Ministério
Publico, Sindicato dos Metalurgicos de Trés Marias, Votorantim Metais (VM),
Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Trés Marias (SEMEIA), Secretaria
Municipal de Saude de Trés Marias (SESAU), Estagdo de Hidrobiologia e
Piscicultura de Trés Marias da Companhia de Desenvolvimento do Vale do Rio Sao
Francisco (CODEVASF).

A Il Oficina foi divida em trés etapas: i) apresentagdo e discussao dos
resultados do diagndstico realizado pelo LBGqA da UFSCar; ii) apresentagao e
discussdao dos resultados de um estudo preliminar sobre bioindicadores de
exposicao a metais e pesticidas realizados na Universidade de Winnipeg, Canada;
iii) discussdo sobre divulgacdo dos resultados, conclusdes, recomendagbes e
encaminhamentos do grupo participante em torno do que foi apresentado e
discutido.

A apresentacao dos resultados foi realizada de maneira interativa, seguindo
a proposta desenvolvida durante a Il Oficina de Qualidade de Agua e o evento foi
facilitado pela equipe do Laboratério de Biogeoquimica Ambiental (Antonio Mozeto,
Erida Silva e Marcos do Nascimento).

A proposta central era, com base nos conceitos discutidos, dados
apresentados e também discutidos, problematizar a questdo da contaminagao
considerando o obijetivo final de divulgagdo do diagnéstico realizado, visto que os
resultados atestaram que havia contaminagao por metais, como enunciados pela
comunidade de pescadores. Esse exercicio de reflexao possibilitou a emergéncia de
diversas questdes preocupantes que estavam relacionadas com a contaminacéo e
com o cotidiano da comunidade de pescadores, sendo que estas questdes giraram
basicamente em torno de dois eixos centrais: as implicagdes da contaminacao para
a qualidade do pescado e as implicagbes da contaminagdo a saude humana.

A compreensdo do alcance e limitagdes do diagndstico realizado foi
confirmada no contexto da discussao dos topicos a serem abordados no material de

divulgacao e quais encaminhamentos julgavam-se necessarios. Esses topicos,
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gerados de maneira participativa na terceira oficina de trabalho encontram-se

listados abaixo:

Para as aguas:

» Ha violagdes da CONAMA 357/05 devido a concentracao de metais na agua;

» Os dados do periodo da chuva mostram que ha um aumento na concentracéo
desses metais na agua devido:

o ao aumento da quantidade de particulas (sélidos totais suspensos),

o a intemperismo e transporte do solo na regidao e re-suspensao dos
sedimentos;

o ao aumento da quantidade de agua nas barragens de residuos,
potencializando os processos de descargas superficiais e
subterréneas.

» Os critérios estabelecidos pela CONAMA 357 visam protecado da vida aquatica,
dentre outros usos previstos para corpos de agua Classe 2, portanto, para avaliar
0 consumo humano da agua, devemos recorrer a portaria 518/04 do Ministério da
Saude.

» Considerando que ha a pratica de consumo da agua do rio para beber sem um
prévio tratamento pela comunidade de pescadores, temos que pensar em um
tratamento simplificado que possa ser feito por eles, impedindo problemas de
saude em decorréncia do mal uso das aguas do rio.

» Considerando, inicialmente, a concentracdo de metais, os problemas em
potencial (considerando-se a Portaria 518 de potabilidade), com base nos dados
levantados pelo projeto, sdo 0 manganés e o cadmio que violam os limites da
legislagao citada.

» Em estudo da Secretaria da Saude de Trés Marias, os problemas com metais
detectados na agua consumida sem tratamento foi com Fe e Mn.

» No entanto, outros critérios (bacterioldégicos) ainda devem ser avaliados para
permitir o consumo dessa agua apos tratamento simplificado.

» AcbOes: a secretaria da saude ira continuar os estudos avaliando critérios
bacteriologicos.

» Sugestdes: proposicdo de um método de tratamento simplificado adequado

enquanto a COPASA néo fornece agua tratada para a comunidade do Beira Rio.
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Para os sedimentos:

>

Os sedimentos do rio estdo criticamente contaminados por metais,
principalmente no ponto de descarga dos efluentes da VM e na foz do cérrego da
Consciéncia.

Os sedimentos se movimentam (transporte a distancia e na coluna de agua),
podendo ser carreados e se acumular em diferentes pontos do rio. Como esse
sedimento esta contaminado, podem-se formar alguns pontos criticamente
poluidos ao longo do rio (regides potencialmente toxicas aos organismos que
vivem nele).

Novos projetos a serem implementados para resolver problemas causados pelo
passivo ambiental deverdo ser apresentados e discutidos em conjunto com a

comunidade.

Para os peixes:

>

As concentracdes meédias de metais encontradas nos filés dos peixes (mandi,
curimba-pacu e trairdo) estdo abaixo dos limites maximos de tolerancia da
portaria 685/98 da ANVISA.

Os resultados até o momento gerados nao indicaram riscos ao consumo do filé
das espécies analisadas. S&o necessarias mais analises para avaliar o consumo
de outras partes do peixe e outras espécies.

Proposta: Monitoramento mensal da qualidade do pescado, abrangendo varias
especies da barragem de Trés Marias até o pontal do Abaeté.

Acdes: A VM se compromete a viabilizar e arcar com os custos de coleta e
analises mensais dos peixes em conjunto com a comunidade.

Procurar outros estudos e parcerias a serem realizados para responder questdes
pendentes com o intuito de analisar outras partes do peixe: branquias, figado,
cabeca e realizar testes de toxidade in situ.

Desenvolver um centro local de monitoramento e pesquisa capaz de facilitar
diagndsticos rapidos.

Capacitacao da comunidade para participar no monitoramento.

Como se pode observar o sumario dos tépicos e encaminhamentos

apontados pelo grupo participante das oficinas abrange os principais topicos

pertinentes da pesquisa realizada, o que nos permite inferir que os espacos criados
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— as oficinas de trabalho — desempenharam satisfatoriamente seu papel de
promogao de didlogo e busca de agdes, ja que a presenca de diferentes atores
envolvidos na problematica ambiental, dando voz a comunidade de pescadores,
possibilitou acordos e avangos futuros necessarios para alcancar melhores
condicbes ambientais, e consequentemente melhores condigdes de vida para essa
comunidade.

Nesse processo, a pesquisa cientifica foi colocada em favor dos
pescadores e outros comunitarios que vivem uma relacdo estreita de dependéncia
do rio os quais representam o grupo mais fragilmente exposto aos problemas
decorrentes da contaminacao por metais diagnosticada, o que foi possivel devido a
comunicacgéo ativa e participativa no trabalho que foi conduzido seguindo preceitos
da pesquisa-acao.

Transpondo para uma segunda etapa de comunicagao e disseminagao
dos resultados, foi produzido um panfleto informativo contemplando os topicos acima
citados e apresentando os resultados utilizando-se de artificios graficos e textos com
linguagem acessivel, para criagdo de veiculo de informagao que poderia ser utilizado
e compreendido pela comunidade de pescadores de Trés Marias e outras da regiao
que estejam interessadas na problematica abordada.

Apos a redagao do panfleto, este foi apresentado para as principais
liderangas e instituicbes de Trés Marias e regiao que participaram das oficinas de
trabalho, para adequacédo de linguagem e aprovagdo do material final, que foi
recebido positivamente pela comunidade de pescadores. Esse material foi levado
por esses atores aos seus locais de convivio social, onde as questdes da qualidade
ambiental do Rio Sao Francisco sao discutidas, como no Grupo de Trabalho da
Pesca, que se encontra bimestralmente para discussédo sobre questdes que tangem
o cotidiano da pesca artesanal profissional da regidao do alto-médio Sao Francisco,
além de outros espagos menos especificos da classe pesqueira, mas que também
discutem as questdes ambientais com a sociedade de Trés Marias e outros atores,
como a Rede de Cooperacdo em Pesquisas e Acdes Relacionadas a Mortandade de
Peixes e ao Monitoramento Ambiental na Bacia do Alto-Médio S&o Francisco, criada

no contexto do Projeto PPA.
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CAPITULO 9 - CONSIDERAGOES FINAIS

Observando o quadro ambiental atual ha um aumento na preocupagao e na
busca por modos de produgéo e de vida sustentaveis, que sejam mais adequados a
manutencdo dos recursos naturais. Nesta busca € gradativamente maior o
reconhecimento de que para que se estabelega a almejada relagao sustentavel com
o0 ambiente é necessario tratar a questdao ambiental a partir da complexidade que a é
intrinseca, considerando os aspectos sociais, ecologicos, econémicos, politicos e
culturais. O caminho adotado na tentativa de atingir todos estes aspectos na
pesquisa realizada e aqui relatada foi a insercao da pesquisa no contexto em que a
demanda por ela foi gerada, através dos principios da pesquisa-agao.

O que prevalece atualmente, caracterizando-se os problemas ambientais, €
uma divisdo desigual dos beneficios e danos gerados pela apropriagédo do ambiente,
0 que nos aponta a necessidade de buscar uma democratizacdo do uso desses
recursos, sendo este um passo em dire¢ao a sustentabilidade.

Transpondo essa caracterizacdo para o caso de estudo discutido na
presente dissertacédo, essa desigualdade fica clara quando o diagnéstico realizado
aponta que ha uma contaminagcdo ambiental decorrente das atividades
desenvolvidas pela VM, ja que as concentragdes de metais nas aguas e nos
sedimentos violam os critérios de qualidade estabelecidos para cada um desses
compartimentos ambientais.

Essas violacbes indicam alta probabilidade dessa contaminacédo estar
comprometendo a qualidade ambiental necessaria para o desenvolvimento e
sobrevivéncia da biota residente, influenciando no estoque pesqueiro prejudicando
0s que vivem da pesca, além de apresentar indicios comprometimento a saude
humana, de acordo com estudos realizados por equipe da USP e Fiocruz em
parceria com a Secretaria da Saude de Trés Marias, financiado pelo IDRC.

Ha um reconhecimento por parte dos diferentes atores envolvidos na
problematica estudada que ha outros problemas ambientais que atingem a regiao,
como a falta de tratamento de esgoto, mas a contaminagao por metais apresenta-se
de maneira critica dado os elevados niveis de metais determinados nas aguas,
destacando-se o periodo das chuvas, e nos sedimentos, que acumulam
concentragdes de zinco até 22 vezes acima de SEL (18466 mg kg~ na foz do

Cdrrego Consciéncia).
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Acreditando que a ciéncia, nesse contexto, tem que superar alguns
paradigmas que faz crer na sua isengdo, objetividade e capacidade de delinear
apropriadamente as prioridades a serem estudadas e aplicadas na busca da
sustentabilidade dentro de um contexto sécio-ambiental, € que se desenvolveu o
projeto de pesquisa-agao, na realizacdo do diagndstico de contaminagdo ambiental
por metais, em parceria com a comunidade de pescadores profissionais artesanais
de Trés Marias e regido, considerando o saber tradicional adquirido por esses atores
devido a cultura da pesca, dando voz a outros saberes, tracando o caminho da multi-
inter diciplinaridade no delineamento e desenvolvimento do projeto.

A adesdo a um trabalho de pesquisa-agao significou trabalhar com a
comunidade e em prol desta buscando gerar maior conhecimento sobre a
contaminagao ambiental por metais denunciada, considerando o saber comunitario e
promovendo o didlogo deste com conhecimento cientifico, e almejando que o
produto desse dialogo fosse a apropriagdo do conhecimento gerado pelos
comunitarios e um direcionamento da pesquisa por parte dos técnicos, atendendo as
demandas reais da comunidade, o que foi concretizado na consideracdo do
apontamento dos pontos criticos de contaminagao, na adaptacido do plano de coleta
para realizacdo de analise nas margens direita e esquerda do Rio Sao Francisco,
devido a preocupacido com a area de moradia das comunidades, e com a produgao
de um material de divulgagéo dos resultados.

O desenvolvimento da pesquisa de maneira inclusiva e dialégica possibilitou
que o conhecimento cientifico favorecesse os comunitarios em um segundo
momento do processo de pesquisa-a¢ao, no qual se propds estabelecer um dialogo
entre os comunitarios, os técnicos, representantes da empresa (VM), o6rgaos
publicos, como secretaria da Saude (SESAU) e do Meio Ambiente (SEMEIA) de Trés
Marias, além de outros atores envolvidos ou interessados na questdo ambiental a
ser discutida. Nessa etapa, os comunitarios foram favorecidos pelos conhecimentos
gerados pela pesquisa na busca de avangos concretos para resolugéo do problema
através da discussao com outros atores favorecidos por outros aspectos, como o
econdmico ou status fornecido pela posicao de representacédo do Estado.

Para a promocgao do dialogo entre diferentes saberes é que se propls a
utilizacao de ferramentas participativas para a criacdo de espagos de dialogo, o que

se concretizou na forma de oficinas de trabalho e coleta participativa.
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A efetividade desse processo de favorecimento dos comunitarios a partir do
compartiihamento de informagcédo e geragcdo de conhecimento promoveu alguns
avangos que vao além da maior credibilidade e forga de argumentagédo que o estudo
e a produgao de um material de divulgacdo em parceria com esses sujeitos
possibilitou, alcangaram-se também avancgos praticos como a realizagdo de outros
estudos pelo Estado impulsionado pelo questionamento dos comunitarios, dentre os
quais podemos citar a avaliagdo da potabilidade da agua consumida pelos
ribeirinhos.

Este projeto € um exemplo de que a consideragao dos sujeitos envolvidos
em uma problematica ambiental por meio de ferramentas participativas, promovendo
a troca de saberes e o dialogo entre diferentes atores que partiiham um mesmo
contexto socio-ambiental promove a insercdo da pesquisa dentro do contexto de
complexidade do qual surgiu a demanda pela realizacdo da mesma, o que possibilita
que o conhecimento cientifico seja colocado em favor da comunidade
desencadeando um processo de ‘empoderamento’ para confronto com o sujeito
poluidor através da aquisi¢do de seus simbolos e linguagem na busca por modos de

vida e de producdo ambientalmente sustentaveis.



POSSIVEIS CAMINHOS A SEREM TRILHADOS 65

Capitulo 10 — POSSIVEIS CAMINHOS A SEREM TRILHADOS

Como ja colocado, o projeto de pesquisa o qual os resultados encontram-se
aqui apresentados, foi desenvolvido dentro de um projeto mais amplo, o Projeto
Peixes Pessoas e Aguas, e neste contexto, inUmeras outras pesquisas e agdes
foram realizadas, tendo como principal objetivo, caminhar em busca da
sustentabilidade da pesca e do modo de vida das comunidades ribeirinhas.

As acgdes relacionadas com a questao sdécio-ambiental estenderam-se além
do diagnostico de contaminagdo por metais das aguas e dos sedimentos do Rio S&o
Francisco realizado por este projeto (esta dissertagdo), tendo-se realizado também
pelo supra-citado projeto mais amplo, pesquisas de saude humana para diagnosticar
uma potencial contaminagdo por metais nas pessoas residentes da area de
influéncia da VM. Neste aspecto, obtiveram-se resultados indicativos de
anormalidade. O grupo responsavel da pesquisa deste projeto mais amplo (Fiocruz,
USP), destaca a necessidade de realizagdo de um estudo mais aprofundado para
que se possa relacionar a anormalidade nos niveis de metais em alguns individuos
com a contaminagdo dos ambientes aquaticos (objeto desta dissertacdo) decorrente
das atividades de beneficiamento de zinco da VM.

Realizaram-se, também, algumas analises dos niveis de metais e pesticidas
em peixes, concomitantemente, a analise de bioindicadores de exposi¢cao a metais e
compostos organicos com o intuito de apurar a influéncia da contaminagéo
ambiental por metais com a mortandade de peixes ocorrida no ano de 2005 no local
de estudo. Os resultados, mesmo que em carater preliminar, indicaram que o nivel
de metais presente no Rio Sao Francisco préoximo a area de influéncia da empresa
VM ¢é suficiente para causar estresse nos peixes aumentando a producédo de
metalotionina (PALACE et al., 2006). Outros estudos realizados pela FEAM que
culminaram no RELATORIO TECNICO SISEMA N° 02//2006, Processo COPAM
194/1977, atribui a empresa, a responsabilidade pela mortandade de peixes
juntamente com a CEMIG pelo manejo da represa de Trés Marias, sendo esta, a
responsavel pelo inicio do processo de re-suspensdo dos sedimentos que
culminaram na mortandade de Surubins que é de conhecimento publico.

Como consequéncia das mobilizacbes catalisadas pelo PPA existe
atualmente uma organizacao que discute as questdes ambientais do Alto-Médio Sao
Francisco denominada REDE DE COOPERACAO INTERINSTITUCIONAL
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PESQUISAS E ACOES RELACIONADAS A MORTANDADE DE PEIXES E AO
MONITORAMENTO AMBIENTAL NA BACIA DO ALTO-MEDIO SAO FRANCISCO,
que nasceu apés o | FORUM DE COOPERACAO INTERINSTITUCIONAL EM
PESQUISAS E ACOES RELACIONADAS A MORTANDADE DE PEIXES E AO
MONITORAMENTO AMBIENTAL NA BACIA DO ALTO-MEDIO SAO FRANCISCO
que teve como objetivo tracar estratégias para a resolugdo da questdo da
mortandade de peixes no local de estudo.

Da citada rede, participam inumeras instituicdes privadas e governamentais,
que de alguma maneira, estdo envolvidas com as questdes ambientais da regido.
Representantes destas instituicbes se encontram bimestralmente para ouvir
problemas prioritarios levantados pela comunidade, e apresentar e discutir suas
propostas para solugdo dos mesmos. E nosso reconhecimento que esta iniciativa é
de grande contribuigao para o processo de gestao participativa.

O trabalho realizado nesta dissertagao, juntamente com os varios aspectos
contextualizados acima, possibilitaram algumas importantes constatagbes. Talvez, a
mais importante delas, seja a constatacdo de que, mesmo que o presente estudo
tenha claramente identificado e caracterizado a severa contaminacdo dos
ecossistemas em estudo e que isto esteja diretamente ligado as atividades de
processamento de minério pela VM, este fato ndo é suficiente para uma mudanga de
postura do poluidor visando o desencadeamento de um processo de reparacdo da
degradagdo ambiental e respeito as politicas publicas ambientais vigentes no Pais.
Reside ai, entdo, uma ou varias importantes questdes de pesquisa que devem
nortear futuros projetos.

E reconhecida a responsabilidade do Estado o dever de garantir os usos
igualitarios dos recursos naturais, mas também é reconhecida a sua dificuldade em
fazé-lo, o que aumenta a importancia de incluir outros atores no processo de gestao
ambiental: os que sofrem com a citada desigualdade de acesso, neste caso a
Comunidade de Pescadores Artesanais, em parceria com universidades e
instituicbes que apdiem a organizagdo e capacitagdo dessas comunidades para
enfrentamento dos conflitos ambientais, reconhecendo a desigualdade histérica
existente entre esses sujeitos e os empreendimentos/empreendedores.

Portanto, mais do que espagos de dialogo, fazem-se necessarios

comunitarios que saibam como intervir nesses espacos, para que nao se reproduza



POSSIVEIS CAMINHOS A SEREM TRILHADOS 67

a realidade historica vivida até o momento cuja for¢a do capital € soberana sobre
valores como a preservacao dos modos de vida tradicionais.

Muitos avangos foram observados e alguns se encontram aqui relatados,
mas ainda ha muito por fazer e pelo que se lutar no intuito de alcancar a tao
almejada justica ambiental e social no Alto-Médio Sao Francisco (Regidao de Trés
Marias, MG.
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Apéndice A
Parametros fisico-quimicos das aguas medidos in situ durante as coletas.
SFO
Profundidade (m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
23 la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a
1a coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie 6,01 6,71 23,13 28,00 6,44 5,70 0,055 0,050
9,10 8,00 22,65 30,20 meio 6,08 6,73 22,72 27,95 5,85 5,50 0,054 | 0,060
fundo 6,10 6,27 22,50 27,73 3,89 3,40 0,058 0,050
SF1
Profundidade (m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
2a la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a
la coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie 8,14 5,27 23,09 24,70 6,24 1,20 0,100 0,170
1,20 1,95 22,00 26,00 meio 6,92 5,89 22,11 24,50 4,01 0,90 0,165 0,260
fundo 7,34 6,17 21,18 24,50 1,29 0,20 0,286 0,320
SF2
Profundidade (m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
2a la 2a la 2a la 2a 1a 2a la 2a
la coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie 6,97 5,92 22,76 24,70 6,26 3,40 0,062 0,040
2,60 2,30 22,05 29,00 meio 6,73 5,60 22,73 24,65 5,87 3,00 0,061 0,050
fundo 6,54 5,75 22,70 24,62 5,93 2,70 0,060 0,050
SF3 (D)
Profundidade (m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
2a la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a
la coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie 8,00 6,05 22,60 24,70 6,28 3,80 0,063 0,060
3,20 3,30 22,30 27,40 meio 7,80 5,76 22,68 24,72 7,80 3,80 0,121 0,060
fundo 7,70 5,94 22,85 24,71 7,70 3,60 0,521 0,060
SF3 (E)
Profundidade (m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
23 la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a
la coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie - 5,80 - 25,00 - 3,50 - 0,050
- 3,10 - 29,50 meio - 5,98 - 25,00 - 3,20 - 0,050
fundo - 5,87 - 25,00 - 3,80 - 0,050
SF4 (D)
Profundidade
(m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
1a 2a la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a
coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie 5,86 5,70 22,56 25,60 6,41 3,10 0,107 0,180
1,50 1,70 22,70 | 31,00 meio 5,96 5,84 22,55 | 2560 5,94 3,00 0,121 | 0,120
fundo 5,93 5,89 22,53 25,54 5,85 3,20 0,106 0,100
SF4 (E)
Profundidade
(m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
la 22 la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a
coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie - 5,00 - 25,18 - 3,20 - 0,030
- 3,70 - 27,40 meio - 571 - 25,07 - 3,30 - 0,030
fundo - 5,85 - 25,00 - 3,10 - 0,030
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SF5
Profundidade (m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
1a la 2a 1a 2a 1a 2a 1a 2a 1a 2a
coleta | 22 coleta | coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie 8,00 5,96 22,51 24,90 6,13 4,00 0,070 0,060
6,50 6,00 21,74 29,00 meio 7,82 5,88 22,50 24,60 5,80 4,30 0,070 0,070
fundo 7,98 5,91 22,51 24,00 5,86 4,00 0,070 0,060
SF6
Profundidade (m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
la la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a
coleta | 23 coleta | coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie 6,66 7,00 22,82 25,30 7,00 5,60 0,068 0,060
2,40 2,60 22,59 25,30 meio 7,24 6,03 22,55 25,20 6,44 5,60 0,057 0,060
fundo 7,29 7,22 22,71 25,20 6,63 5,50 0,054 0,060
SF7
Profundidade (m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
la la 2a la 2a la 2a la 2a 1a 2a
coleta | 23 coleta | coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie 7,01 5,90 21,77 28,60 6,24 6,00 0,031 0,030
1,60 1,20 20,05 29,20 meio 7,53 6,25 20,80 28,60 5,80 5,90 0,031 0,030
fundo 7,44 5,87 20,68 28,60 5,76 5,80 0,031 0,030
SF8 (D)
Profundidade (m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
la la 2a 1a 2a la 2a la 2a 1a 2a
coleta | 2@ coleta | coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
- 36,30 | superficie - 6,03 - 28,00 6,91 5,40 0,064 | 0,070
- 4,00 meio - - - - 6,34 - 0,063 -
fundo - - - - 6,52 - 0,063 -
SF8 (E)
Profundidade (m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
1a la 2a 1a 2a 1a 2a 1a 2a 1a 2a
coleta | 23 coleta | coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie 7,37 5,97 21,86 28,00 6,91 7,70 0,064 0,040
2,00 2,10 17,80 28,00 meio 7,25 6,02 21,80 28,00 6,34 7,40 0,063 0,040
fundo 7,06 5,60 21,82 28,00 6,52 6,50 0,063 0,040
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Apéndice B
Tabela 1: Valores-guia de qualidade de sedimento empiricos (Burton, 2002).
Zn Pb As Co Cr Cu Cd Hg Ni
TEL (mg/kg) 123,1 35,00 5,900 . 37,30 | 3570 | 0,596 | 0,170 | 18,00
(mg/kg)
SEL (mg/kg) 820,0 250,0 33,00 . 110,0 | 110,0 | 10,00 | 2,000 | 75,00
Tabela 2: Concentracdo (mg kg™') de metais nos sedimentos
As Cd Co Cr Cu Hg Pb Zn

ia col 2a col | 1acol 2a col lacol | 2acol | 1acol 2a col 1a col 2acol | 1acol | 2acol | 1acol | 2acol | 1acol 2a col 1a col 2a col
SFO 3,78 - <1Q 0 16,27 - 56,08 - 22,58 - 0,07 - 25,12 - 21,33 - 46,96 -
SF1 2,36 3,03 | 2,90 4,25 581 | 11,19 | 22,14 | 30,33 1507 | 3248 | 0,10 | 0417 | 595 | 13,77 | 20,01 | 30,72 | 593,10 | 639,90
SF2 1,76 304 | 1,18 3,39 344 | 563 | 19,18 | 22,60 897 | 23,70 | 006 | 0,10 | 475 | 568 | <lQ | 2534 | 373,77 | 567,62
SF3(D) | 22,04 | 26,53 | 26,54 | 126,55 | 7,43 | 21,38 | 97,47 | 128,36 | 5324 | 127,91 | 257 | 098 | 10,81 | 16,04 | 330,09 | 569,49 | 13715,28 | 13920,90
SF3(E) - 2,50 - 0,06 - 6,73 - 56,95 - 6,48 - 0,07 - 9,92 - 18,36 - 117,33
SF4(D) | 342 | 31,43 | 68 | 21,86 | 594 | 12,97 | 2511 | 39,34 19,77 | 81,04 | 041 | 035 | 7,03 | 14,93 | 44,69 | 663,03 | 121833 | 18466,68
SF4(E) - 1,91 - 0,07 - 4,68 - 41,69 - 5,45 - 0,09 - 8,03 - - 100,87
SF5 3,26 536 | 0,14 0,05 9,96 | 11,60 | 47,32 | 53,09 1440 | 2281 | 008 | 0,16 | 17,08 | 20,25 | 1802 | 26,20 | 153,91 | 124,85
CG-J 6,50 - 12,60 - 16,30 - 60,10 - - 0,07 | 011 | 27,40 - 51,20 - 12099,00 -
CG-M 6,50 - 12,20 - 17,00 - 58,80 - - <1Q | 011 | 27,50 - 50,20 - 1950,00 -
SF6 <1Q 148 | 011 <1Q 2,13 | 683 | 11,91 | 18,01 1,32 856 | <LQ | 008 | <LQ | 921 | <lQ | <LQ | 122,86 | 36,63
SF7 <1Q | <lQ | <LQ | <lLQ 454 | 4,28 | 20,98 | 11,59 4,11 428 | <1Q | <lQ | 404 | 527 | <lQ | <lQ 21,60 23,53
SF8 1,23 1,56 | <LQ 1,38 514 | 594 | 30,51 | 23,52 3,10 870 | <LQ | <1Q | 7,77 | 631 | <lQ | 14,73 24,90 | 396,30




APENDICES 75

Apéndice C

Documento Sintese da | Oficina de qualidade de agua e saude publica.

| OFICINA SOBRE QUALIDADE DA AGUA E SAUDE PUBLICA
Trés Marias - 12 e 13 de junho de 2005

MODULO I — Definindo qualidade da agua
MODULO Il - Condigdes e parametros da qualidade da agua
MODULO Il - Toxicidade e comportamento dos metais

MODULO IV - Coletas de amostras e analises quimicas (em campo)

1. RESUMO DOS PRINCIPAIS CONCEITOS TRABALHADOS

e Bacia hidrografica: bacia bem zelada implica em 4gua de boa qualidade.

e Bacia hidrografica: regido inclinada onde a dgua cair vai correr para um rio ou corrego.

e Fontes de poluicdo/contaminagdo: usina hidrelétrica, esgoto, agricultura (monocultura), empresas
poluidoras, pecudria, mineradora, lixdes, queimadas, desmatamento/assoreamento, “reflorestamento” de
eucaliptos/carvoarias.

e Trés principais fontes de impacto, na opinido do grupo, que ocorrem na regido:

o industria de processamento de minério
o usina hidrelétrica
o falta de saneamento
e Qualidade da agua:
o as caracteristicas usadas para definir a qualidade da agua depende do uso que fazemos dela
o devemos verificar a classe do trecho do rio; Rio Sado Francisco pertence a classe 2
o sdo muitas caracteristicas que precisam ser medidas para verificar se a qualidade da agua do
rio estd de acordo com sua classe

e Considerar ocorréncia de poluigdo/contaminacdo atmosférica e de solo, além da agua.

e Estamos envolvidos por metais pesados variados: utensilios domésticos, chumbada da tarrafa, fumaca
de carro, queima de plasticos, pilhas e baterias, anzois; no ambiente podem ser encontrados no solo,
agua e ar.

e Os metais sofrem transformagdo com ag¢do do ser humano: processos industriais, purificagdo de
minérios; transformagdes podem ser em escalas pequenas ou grandes.

e Dependendo das condigdes do ambiente (acidez na agua da represa ¢ diferente da do rio) a
transformagdo pode ser diferente.

e A condicdo da agua do rio depende da diluicdo da agua que sai da barragem.

e  Cheiros diferentes: podem estar associados a agua suja (chuvas) ou agua limpa (seca); pode ser cheiro
de podridao (causas naturais) ou cheiro forte, que irrita, (ocorre mais no periodo das chuvas, e pode ser
de causas nao-naturais).

e Quanto mais organismos se alimentam de algo contaminado e servem de alimento para outro, a
concentragdo vai aumentando na cadeia alimentar.

e Pergunta: essa acumulacdo prejudica a reproducdo dos peixes, por exemplo, dos surubins fémeas? Os
filhotes nascem com problemas?

e A dinamica da cadeia alimentar foi boa ¢ pode servir também para mostrar alteragdo da quantidade de
cada tipo (ou espécie) de organismo.
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2. PROBLEMAS

Desarticulagdo das informagdes dos trés 6rgdos do Estado de Minas Gerais: FEAM, COPAM e IGAM
Existe rede de monitoramento? Onde sdo os pontos de coleta? Quando se coleta (freqiiéncia) ? Quais
sdo os parametros? Quem coleta?

3. SUGESTOES DE ACOES

A exemplo do que ja existe para a qualidade da 4gua tratada, exigir a divulgag@o dos dados pelos 6rgéos
de fiscalizagdo e das empresas (qualidade dos efluentes).

Atuar nos comités para exigir a divulgacdo (de facil acesso) destes dados para a comunidade.

Utilizar a midia para divulgac¢do permanente ¢ continua dos fatos — repdrteres comunitarios, programas
de radio, jornal, TV.

Pocurar dados de anélises da d4gua do Rio Sio Francisco no site da ANA (Agéncia Nacional das Aguas).
Mobilizar a sociedade porque a mortandade afeta a todos.

Solicitar a CEMIG cronograma de limpeza das maquinas.

Procurar profissionas de Direito Ambiental: WWF, Greenpeace, CI (Conservation Internacional),
Justica ambiental (www.justicaambiental.org.br).

Desenvolver agdes de Educagdo Ambiental que envolva toda a comunidade e as escolas, para agdes
conjuntas. Programar tais agdes.

Preparagdo de materiais didaticos e concursos (recreacdo e lazer).

Criacdo de um “conselho” ou grupo de trabalho ou comissdo.

Criacdo ou fortalecimento de uma ONG.

Sugestdes para a pesquisa: pescadores devem ajudar na defini¢do dos pontos, dos melhores horarios
para coleta, da melhor época do ano, para aperfeigoar o cronograma de coletas.

Os pescadores podem fazer anotagdes de qualquer ocorréncia num caderninho de campo, colocando
data, local da ocorréncia, o que aconteceu, ou o que foi encontrado.

Elaborar projeto de pesquisa e monitoramento para revitalizagdo com linguagem dos proprios
pescadores.

Promover coleta participativa com os pescadores interessados que fizeram a I Oficina.

4. SUGESTOES PARA A Il OFICINA

Trazer dados dos monitoramentos dos orgaos estaduais e municipais (ex. IGAM, série historica do
SAAE de Pirapora).

Levantar outras leis e normas complementares.

Apresentagdo de historias, lendas e “causos” pelos pescadores e comunidade.

Sugestdo de participantes para as proximas oficinas: orgdos publicos, CEMIG, representantes do
comeércio (restaurantes, agéncias de turismo, Sebrae), sindicato dos metaltrgicos entre outros. Convidar
mais mulheres.

Os pescadores podem realizar uma pesquisa sobre o que acontece com os anzéis em diferentes locais
(represa e rio) e apresentar os resultados para os participantes da II Oficina.

Repetir a parte pratica e aprofundar o que foi tratado na I Oficina.

Organizacio: Laboratorio de Biogeoquimica Ambiental/Departamento de Quimica/UFSCar

Laboratorio de Educagdo Ambiental/Departamento de Hidrobiologia/UFSCar

Apoio: Projeto Co-Gestdo da Pesca do IDRC; Projeto Peixe, Pessoas ¢ Agua da CIDA; WFT —

Canada; CODEVASEF/Trés Marias, MG — Membros da comunidade de Trés Marias.
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Apéndice D

Panfleto para disseminag¢ao dos resultados do projeto — parte externa

OFicinas de trabalho

realizadas em Trés Marias
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Maiores informages podem ser obtidas contatando:

(1) Prof. Antoinio A. Mozeto
(amozeto®dq.ufscar. br/amozeto@gmail.com)
e Erida F. Araujo Silva (balsista CNPq) (eridal23@hotmail.com)
ou fax-fone (16) 33518212

(2) site da Rede de Cooperagdo Interinstitucional em Pesquisas
e Agdes Relacionadas @ Mortandade de Peixes e oo Monitora-
mento Ambiental na Bacia do Alto e Médio Sdo Francisco
(http://www.tresmarias-mg.com.br/noticias_semeia_home.htm)

Aigumas consideracdes

Como acontece com muitos rios do mundo
todo, o Rie Séo Francisco sofre diferentes
impactos ambientais negativos decorrentes
dos vdrios usos e ocupagdo dos solos de sua
bacia hidrogréfica devido a atividades indus-
triais, urbanas, agropecudrias, do desmata-
mento para produgdio de carvdo, etc. Mesmo
com tantos problemas o rio ainda se mantém
vivo em grande parte de sua extensdo e
garante o sustento de muitas familias através
da pesca e outras atividades como o funciona-
mento de indistrias, a geragdo de energia
dentre outras. No entanto, no presente, sdo
necessdrias agfes para que o desenvolvimento
da bacia do Rio Sdo Francisco e uso de suas
dguas se dé de maneira ambiental, social e
economicamente equilibrada.

No caso da contaminacdo por metais, que
foi o objeto do estudo deste projeto e que
este folheto relata resumidamente, os resul-
tados obtidos indicam que devemos ficar
atentos aos elevados niveis de concentragéo
de certos metais nas dguas e também aos
perigos decorrentes das expressivas conta-
minagBes dos sedimentos por metais, espe-
cialmente, em localidades préximas a drea de
instalagdio e operagéio da Votorantim Metais
na regido de Trés Marias-MG&.

Area de Estudo

O estudo desenvolvide neste projeto se
estendeu da represa de Trés Marias até a foz
do Rio Abaeté (ver figura abaixo). Neste trecho
foram identificadas concentragdes elevadas de
algurs metais nos sedimentos em vdrios pontos
do Rio Sde Francisco, sendo alguns deles, téo
distantes da Votorantim Metais quanto a foz do
Rio Abaeté. Mas, como mostram os dados de
nosso projeto, a contaminagéo das dguas e dos
sedimentos mais significativa foi identificada
nas proximidades da citada empresa. Diante
desses fatos € de suma importdncia a realizagéo
de estudos mais especificos e sistemdticos para
identificar a drea de abrangéncia e de ocorrén-
cia destes niveis elevados de metais e o nivel do
perigo (toxicidade) que os mesmos representam
a salide dos ecossistemas e de seres humanos.

Diante deste cendrio, é nosso dever propor,
apoiar e monitorar a¢Ges e parcerias que
contribuam para a eliminagdo da contaminagdo
continua das dguas do Rio S&o Francisco e de
buscar resclugdo dos problemas da significati-
va cantaminagdo por metais dos sedimentos, no
sentido de se minimizar ou até eliminar os
decorrentes riscos ecolégicos e & sadde
humana, além de reconhecer e buscar alterna-
tivas para a soluglio de outros problemas
ambientais locais decorrentes do esgoto, lixo
urbane, e outras atividades.

- -~~~ = +Rio:Sdo Francisco =

,_Rébreso de 7
“Trés Marias :

P —"Corrego
-Trés Consciéncia
Marias .

Pontos de coleta

O rio
Sao [Francisco
esta contaminado

por Metais?

Projeto: Avaliagdo de
Contaminagdo Ambiental ™
por Metais em Aguas,
Sedimentos e Peixes no
Rio Sdo Francisco em
Trés Marias - M&
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A partir de uma demanda da comunidade de
pescadores de Trés Marias e regidio durante a
participagdio no projeto "Rumo & Co-gestdo da
Pesca no Alto-Médio Sdo Francisco”.

Realizagdo: Laboratdrio de Biogeoquimica
Ambiental -LB6qA/DQ - Universidade
Federal de Sdo Carlos - SP

Financiamento: IDRC (Centro de Pesquisa
Canadense sobre Desenvolvimento Internacio-
nal); CIDA (Agéncia Canadense de Desenvolvim-
ento Bilateral) e CNPQ (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico).

Apoio: Federagdio e Colonia de Pescadores
do Rio Sdo Francisco-MG, Estacdo de Hidro-
biologia e Limnologia da CODEVASF - Trés
Marias, Prefeitura de Trés Marias,
GEPEA/UFSCar, WFT (ONG canadense) e
Projeto Peixes Pessoas e Aguas.

1. Coletas de amostras de dgua, sedimento e
peixes:
- 12 no periodo de seca: 8 a 11 de junho de 2005
- 22 no periodo de chuva: 15 e 16 de fevereiro
de 2006
2. Na dgua analisaram-se os elementos prata,
cddmio, cobalto, manganés, niquel, chumbo e
zinco. Nos sedimentos e peixes analisaram-se
os elementos prata, cddmio, cobalto, manganés,
niquel, chumbo, zinco, arsénio e selénio.
3. Interpretagdo dos resultados foi realizada
a partir da comparagdo dos resultados
obtidos nas amostras coletadas no rio:
- com os resultados que se espera encontrar
naturalmente nos sedimentos da regido.
- com padrées de qualidade encontrados em
leis ambientais brasileiras e de outros
paises para avaliagdio de qualidade de dgua,

sedimento e peixes.

Em oito pontos de coleta no Rio
Sdo Francisco, da barragem da
represa de Trés Marias até o
pontal do Abaeté, e um ponto
na represa de Trés Marias
(ponto de referéncia - Rio
Borrachudo), como ilustrado
na figura no verso.

Apéndice E

Panfleto para disseminagao dos resultados do projeto — parte interna

Q_Llais sd0 os critérios uti'fzac[os") (s sedimentos do rio estso ?

ara avaliar qua'lc'ac!c de ;'igua .

aseamo-nos na lei nacional estobelecida
pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente,
CONAMA n° 357 de 2005, que define quais
sdo os padrdes de qualidade de dgua para
contaminantes, como os metais, de acordo
com o uso que é feito destas dguas. O Rio Sdo
Francisco é um ric Classe 2, devido aos usos
que sdo feito de suas dguas (pesca, banho,
abastecimento, outros.)

Re:’u_l]l’ado:’a para as aguas

Principais violagoes dos padroes de

qualidade de aguas Classe 2:

Manganés: no ponto proximo a4 descarga do
efluente tratado da Votorantim Metais (0,145
mg/L) & na foz do Comego da Consciéncia
{0,747 mg/L)

Periodo
de Seca

contaminados por metais .
A resposta & sim. Principalmente pelos
metais cddmio, zinco e chumbo, como indicado

abaixo,
até 22 acima do nivel em gue se
Zinco espera efeitos negativos ao
ambiente{*). (18466 mgkg na foz do

corrego da Consciéncia)

até 3 vezes acima do nivel em que se
Chumbo| ©sera efeitos negativos ao ambiente(*).

até 2 vezes acima do nivel em que se

espera efeitos negativos ao ambiente(*).
{22 mgykg na foz do cormego da Consciéneia)

{663 mg/kg na foz do comego da Conscigncia)
’ Cadmio

Pontos mais criticos:

todos 0s pontos de coleta no rlo S&o Francisco
Cadmio e zinco: ambos metais foram encon-

PB:MO trados em concentragdes elevadas na foz do
e_ Corrego da Consciéncia (Cd:0,087 ma/l e Zn:
Cheia

466 mg/ll) e somente zinco no ponto de
descarga do efluente tratado da Votorantim
Metais (0,215 mg/L)

Ferro e manganés: na represa e em quas%

préximo a descarga dos efluentes da

Votorantim Metais;

na foz do Cérrego da Consciéncia;
* nos sedimentos presos nos igarapés

na Cachoeira Grande:

Como mostrado na tabela anterior, as
concentragdes de vdrios metais encontradas
nos sedimentos excedem aos limites de efeitos

O que signhcic.am esse
1. No periodo de chuvas, devido & Iuvagem dcs
solos, dos residuos armazenados na drea da
Votorantim Metais ds margens do Rio S&o Fran-
cisco e de outras dreas ribeirinhas, uma maior
quantidade de sedimentos em suspensdo na dgua
foi detectada e, consequentemente, maiores

concentracdes de metais nas dguas foram
encontradas.

2. As concentragdes de metais encontra-
das nas dguas do Rio Sdo Francisco
violam os padrées de qualidade da

Classe 2 da Resolugiio CONAMA

357/05. Como esses padrdes

representam limites de ocorréncia

de efeitos letais, ou alteragdo no
comportamento, reprodugdo ou
fisiologia da vida aqudtica, as viola-
¢des a esta lei ambiental represen-
tam riscos ecolégicos e, e possivel-
mente, & salide humana.

") negativos aos organismos que vivem nos
sedimentos (bentos), o que pode ser inter-
pretado como um aviso antecipado que efeitos
negativos podem atingir o ecossistema como
um todo e mesmo & sadde humana.
Os metais cobalto, cromo e niquel também
foram encontrados em concentragdes elevadas,
mas podemos considerar estes
valores como de origem natu-
ral na regido, jd que esses
metais também  foram
encontrados em concent-
ragdes relativamente
elevadas nos sedimentos

da represa de Trés
Marias (ponto de refer-
éncia - Rio Borrachudo).

»

(*) Estes valores numéricos foram calculadas com base nos
valores-guia de qualidade de sedimento SEL (rivel de efeito
severo - Severe Effect Level) definido pelo Ministério do
Meio Ambiente de Ontdrio - Canadd (Ontario Ministry of
Envirormert Screening Level Guidelines)
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A interpretagdo dos dados de peixe utilizou
os limites mdximos de tolerdncia
para contaminantes por comp-
ostos inorgdnicos (que é caso
dos metais) estabelecidos
para alimentos pela Portaria
n® 685/98 da ANVISA
(Agéncia  Nacional  de
Vigildncia Sanitdria).
Os limites estabelecidos
por esta portaria visam
proteger a salde humana,
estabelecende critérios de
qualidade de consumo.

0 ]:_speaes de peixes

anallﬁada
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% Com base nos dados até agora levantadas as
concentragdes médias de metais encontradas
nos filés das amostras de peixes capturados
estdo abaixo dos limites mdximos de tolerdncia
da Portaria 685/98 da ANVISA.

Considerando o ndmero limitado de
amostras de peixes até entdo analisadas
(total de 54 amostras), os resultados até o

momento gerados ndo indicam o

riscos ao consumo do filé das
espécies analisadas. Sdo
necessdrias, portanto,
mais  andlises  para
avaliar o consumo de
filé e outras partes
do peixe (figado,
guelras, cabega,
pele) bem como,
outras espécies de
peixes.




