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Apresentacao

Belo Horizonte, 30.1.2019
Prezados participantes do encontro, colegas, estudantes e membros da comunidade,

O encontro foi realizado sob a impresséo dos resultados e impacto que o desastre da
barragem de Funddo, em Mariana, havia causado na bacia do Rio Doce e tentou discutir
assuntos relacionados de como evitar e/ou mitigar problemas desta envergadura.

Este acontecimento mostra a precariedade das atividades humanas como mineracao,
agricultura e tratamento de agua em relacdo ao sistema hidrico de bacias e ressalta quéo
importante sdo 0s encontros entre profissionais, académicos, estudantes e a comunidade para
discutir estes temas e evitar futuros danos.

Infelizmente a politica e a inddstria preocuparam-se pouco com os resultados, quando é
uma questé@o do progresso. Esperamos que isto mude no futuro.

Este livro, mostrando as atividades do encontro, pretende contribuir para a acumulagéo
de fatos e dados, que permitirdo fundamentar acdes.

Atenciosamente,
Comissao Organizadora

Welcome
Belo Horizonte, 30.1.2019
Dear participants of the meeting, colleagues, students and community members,

The meeting were held under the impression of the results and the impact caused by the
dam disaster of Fundédo, in Mariana, over the Rio Doce Basin and tried to discuss issues
related to, and how it is possible to avoid and/or mitigate problems of this magnitude.

This event shows the precariousness of human activities such as mining, agriculture
and water treatment in relation to the water system of river basins, shows once again how
important are meetings between professionals, academics, students and the community to
avoid future damage.

Unfortunately politics and industry worried little about the results, when it is a matter
of progress.

We hope that this change in the future.

This book, showing the activities of the meeting, aims to contribute to the accumulation
of facts and data that will support actions.

Sincerely,
Organizing Committee
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1. APRESENTACAO
E
INTRODUCAO

Em 2018 foi realizado o primeiro encontro regional do grupo brasileiro GOAL. Este evento
ocorreu em Belo Horizonte (in) nas dependéncias da UFMG, juntamente com o quinto
Simpdsio de Intervencdo Responsavel no Meio Ambiente.

Foi organizado por uma forca-tarefa, integrada por Juliana Alves S. Oliveira, Elizéne Veloso
Ribeiro e apoiada por Heinrich A. Horn, e composta por alunos de graduacao e pos-graduacéo
do Instituto de Geociéncias.
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A FACE-UFMG, o IGC-UFMG, o Instituto Federal de Minas Gerais, 0 Departamento de
Quimica-UFMG, o SICOOB e 0 ATENS-UFMG deram apoio financeiro e logistico.

O evento, realizado entre 29.09.18 e 5.10.18, contou com a presenca de 10 membros do
GOAL e mais de 70 participantes entre profissionais e estudantes.

A sessdo de abertura foi valorizada pela presenca do vice-chanceler da UFMG Prof.
Alessandro Fernandes Moreira, da diretora do IGC Profa. Vilma Ldcia Carvalho, a
representacdo do Departamento de Geologia Prof. Heinrich Adolf Horn e contou com a
presenca da coordenadora local da GOAL Eng. Juliana Oliveira.

Um programa extenso comecando com trés oficinas realizadas no domingo 30, seguido por
dois dias de cerca de 40 contribuicGes apresentadas oralmente ou em painel e um dia com
Mesas Redondas com discussao de temas relevantes.

Duas excursdes de um dia para a Bacia do Rio Doce completaram o programa e encerraram
0 evento.

Certos do sucesso do evento que possibilitou a troca de informacdes e conhecimentos entre
profissionais, professores e alunos. Também promoveu a discussdo sobre solugdes dos
problemas causados pela ocupacdo humana e atividades em importantes bacias hidrogréaficas,
como Rio San Francisco e Rio Doce. Estamos expressando nossa esperanga no sucesso do
proximo GOAL- Brasil .

PRESENTATION AND INTRODUCTION

In 2018 was realized the first regional meeting of the Brazilian GOAL group. This event
occurred in Belo Horizonte (in) at the dependencies of the UFMG, together with the fifth
Symposium of Responsible Intervention in the Environment. The program can be seen on
Figure 1.

It was organized by a “task force, integrated by Juliana Alves S. Oliveira, Elizéne
Veloso Ribeiro and supported by Heinrich A. Horn, and compound by graduate and
postgraduate students of the Geoscience Institute.

The FACE-UFMG, IGC-UFMG, Federal Institut of MG, Chemical Department-
UFMG, SICOOB and ATENS-UFMG gave financial and logistic support.

The event, realized between 29.09.18 and 5.10.18, counted with the presence of 10
GOAL members and more than 70 participants between professionals and students.

The opening session were valued by the presence of the Vice Rector of the UFMG Prof.
Alessandro Fernandes Moreira, the director of the IGC Profa. Vilma Lucia Carvalho, the
representation of the Geological Department Prof. Heinrich Adolf Horn and counted with
the presence of the local coordinator of GOAL Eng. Juliana Oliveira.

An extended theoretical program was realized, beginning with three workshops given
on Sunday 30, followed by two days of about 40 invited and accepted contribution and posters
followed by a day with two panel discussions and the internal Goal meeting.

Two one-day excursions to interest regions in the Rio Doce Basin rounded the program
and finished the event.

Generally, it is possible to affirm that the meeting was a success and permitted the
exchange of information and knowledges between professionals, teachers and students. It
promoted also the discussion about solutions of the problems caused by human occupation
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and activities in such important river basins as of San Francisco and Rio Doce. We are
expressing our hope of success of the next meeting GOAL-Brasil.
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1.1. SESSAO DE ABERTURA (OPENING SESSION)

O coordenador da GOAL, Dra. Juliana deu saudagdes em nome dos organizadores do
V. Simposio sobre Meio Ambiente e Intervencdo Responsavel - | GOAL Brasil a todos 0s
participantes e depois foram chamados autoridades para compor a mesa de abertura:

(The coordinator of GOAL, Dra. Juliana gave greetings in the name of the organizers
of the V. Symposium on Environment and responsible Intervention - I GOAL Brazil the
welcome all participant and then were called authorities to compose the opening desk:)

Prof. Alessandro Moreira - Vice Reitor - UFMG

Profa. Vilma Lucia Macagnan Carvalho - Diretora IGC/UFMG

Dra. Juliana Alves dos Santos Oliveira - GOAL - Brasil

Profa. Elizéne Veloso Ribeiro - IFMG

Prof. Adolf Heinrich Horn - GOAL Brasil — Departamente de Geologia - UFMG

Composta a mesa, a palavra foi passada ao Sr. Vice-Reitor da Universidade Federal de
Minas Gerais Prof. Alessandro Moreira. A proxima pronuncia foi dada pela diretora do
Instituto de Ciéncias Exatas, Prof Vilma Lucia M Carvalho e depois pelo Prof. Elizéne
Veloso, representante do Instituto Federal de Minas Gerais, representante da comissdo
organizadora deste Simposio. Apos a pronuncia da Dra. Juliana Alves dos Santos Oliveira,
Coordenadora da GOAL, a contribuicdo final foi dada pelo Prof. Adolf Heinrich Horn (Sub-
chefe do Departamento de Geologia e Vice-Coordenador da GOAL). Apos 30 minutos, esta
cerimonia de abertura encerrou com o desejo de que todos tivessem um étimo e frutifero
tempo com transferéncia de conhecimento, aprendizado e troca de experiéncias.

Composed the table, the word was passed to Mr. Vice Rector of the Federal University
of Minas Gerais Prof. Alessandro Moreira. The next pronunciation was given by the Director
of the Institute of Exact Sciences, Prof. Vilma Lucia M Carvalho and then by Prof. the Elizéne
Veloso, representative of the Institute Federal of Minas Gerais, representant of the
organizing committee of this Symposium. After the pronunciation of Dr. Juliana Alves dos
Santos Oliveira, Coordinator of GOAL the finishing contribution was given by Prof. Adolf
Heinrich Horn (Sub-chef of the Geological Department and Vice Coordinator of GOAL).
After 30 minutes, this opening ceremony closed with the wish for all to have a great and
fruitful time with knowledge transfer, learning and exchange of experiences.

13



1.2. LOCALIZACAO DO EVENTO (LOCATION)

IGC: dia 30/9 — Domingo — Minicursos
FACE: dias 01 a 03/10 — Auditério 2

P e ' : UFMG Campus Pampulha
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Figura 1 - UFMG e Local do Evento

Mapa sem titulo Lgence

Escreva uma descriglo para seu mapa.

o= Camnho sem thio
Camnho sem thulo
B Ceceplar
{3 Faculdade de Clncias Econd micas - FACE! UFMG

‘ U

Geogle, E;-élw “

Ty

IGC: dia 30/09 - Domingo - Mini-cursos Enderego: Avenida Antdnio carlos, 6627 - Pampulha
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Figura 2 - Imagem de satélite com a localizagdo do evento
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2. PROGRAMACAO

E
TRABALHOS



2.1, PROGRAMACAO GERAL (GENERAL PROGRAM)

Sabado:
Recepcéo e Registo

Domingo:
Workshops

Segunda-feira terca-feira:
Apresentag0es e Posters

Quarta-feira:
Discussdes em painel
Reunido Interna da GOAL

Quinta-feira:
Excursdo ao Vale do Rio Doce

Sexta-feira:
Excursdo para a regido de Ouro Preto

Saturday:
Reception and Registration

Sunday:
Workshops

Monday — Tuesday:
Presentations and Posters

Wednesday:
Panel Discussions
GOAL Intern Meeting

Thursday:
Excursion to the Rio Doce Valley

Friday:
Excursion to Ouro Preto Region
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2.2. PROGRAMA TECNICO (TECHNICAL PROGRAM)
Dia 29/09
Recepcéo - chegada a Belo Horizonte
Dia 30/09 - IGC
8:30 Credenciamento
9:00 - Mineracdo de Pequeno Porte na Amazonia - Armin Mathis,
14:00 (UFPA)
9:00 - Estatistica Aplicada a Analise Ambiental - Isabela Claret Torres
4 14:00 (UFMG)
% 9:00 - Praticas Desenvolvidas em Educacdo Ambiental pela iniciativa
= 14:00 publica —
S Isa Osterkamp (Prefeitura Lajeado)
Dia 01/10 - Face
8:00 - Credenciamento
8:30
8:30 - Abertura (representantes IGC, Reitoria UFMG, DAAD, Goal
9:00 Brasil)
9:00 - “Prevencao e atendimento a emergéncias ambientais de origem
10:00 tecnologica” - Wanderlene Nacif (SEMAD MG)
10:00 - 10:20 - Pausa / Café
- 10:30 - “Sistemas para despolui¢ao ambiental dos Recursos Hidricos —
:—_% 11:30 Prefeitura Municipal de Lajeado, RS, Brasil”  Marjorie
S Kauffmann (UNIVATES)
11:30 — 13:30 Almoco
13:30- “Os Ciclos Biogeoquimicos e a Sustentabilidade do Modelo
14:30 Agropecudrio e Florestal Brasileiro: Fontes alternativas de
fertilizantes e corretivos” - Alexandre Silvio (UFVIM)
14:30- “Antropoceno e Desenvolvimento” - Armin Mathis (UFPA)
15:30
15:30 - 16:00 - Pausa / Café / Poster
S 16:00-  |ApresentacOes de Trabalhos
S 17:00 Sessdes Orais
Dia 02/10 - Face
8:30 - |“Carstificagdao como Resultados de Processos Geoquimicos Naturais e
9:30 Antropogénicos” —
Joel Rodet, (Université ROUEN)
9:30- |“PatrimOnio ambiental e cultural: a cooperacao entre paleontologia e
s [10:30 arqueologia para analise de questdes ambientais” - Céatia Goncalves
cc% (UNIVATES)
S [10:30 - 10:45 - Pausa / Café / Poster
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10:45- | Apresentacdes de Trabalhos
12:00 SessOes Orais
12:00 — 13:30 Almoco
13:30- |Reconciliando Pedologia e Geomorfologia: irmas no Divé - Carlos Ernesto
14:30 Schaefer (UFV)
14:30- |“Argilas do QF: Génese ¢ Aplicagdo”- Angélica Varajdo (UFOP)
15:30

15:30 - 16:00 - Pausa / Café / Poster

§ 16:00- |Apresentacdes de Trabalhos

S |17:00 Sessdes Orais

Dia 03/10 - Face
08:30- |Mesa Redonda: Desafios de Intervencdo Responsavel na Bacia do Rio Doce
10:45 (Juliana Oliveira - mediadora) - Daniel Neri (IFMG), Eugénio Diniz

(Fundacentro), Claudia Camilo (Antropol.), Bjorn Camilo (LAMA),
Hubert Roeser (UFOP)

« |10:45 -11:00 - Pausa / Café

S [11:00- |Reunido Interna
= |12:00 GOAL - Brasil
12:00 — 13:30 Almoco
13:30- |[Mesa Redonda: Desafios de Intervencdo Responsavel na Bacia do Rio Séo
15:30 Francisco. - (Elizéne Veloso - mediadora) Heinrich Horn (UFMG),
Hernando Baggio (UFVJIM), Wallace Trindade (IFNMG), Luiz Arimura
(UNIMON-TES), Rodrigo Lemos (PRO MUTUCA)
S [15:30 - 16:00 - Pausa / Cafe
= |16:00 |Encerramento
Dia 04/10
07:00 — 17:00 |Excurséo: Impactos do rompimento da Barragem de Fundéo - Mariana/MG
- Elizéne Veloso Ribeiro, Izabela Mendes (UFMG) e William Fortes
(IFMG)
Dia 05/10
07:00 — 17:00 |Excursdo - Antropogeomorfologia no Quadrilatero Ferrifero - Cecilia

Felix Andrade Silva (IFMG — Campus Ouro Preto)
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2.3. TRABALHOS APRESENTADOS E AUTORES

1. ENTREVISTAS E ANALISE DE METAIS PESADOS AO LONGO DO RIO DOCE.
Claudia Camilo de Oliveira, Bjorn Krause Camilo

2. AVALIACAO DOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DA AGUA
SUPERFICIAL DA SUB-BACIA RIBEIRAO DO CHIQUEIRO, GOUVEIA-MG.
Allison Augusto Gongalves de Freitas

3. ASPECTOS FAVORAVEIS DO ADENSAMENTO HABITACIONAL NA
COLETA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
Luiz Fernando de Freitas Junior
Raphael Tobias de Vasconcellos Barros

4. ANALISE TEMPORAL DO USO E OCUPACAO DA TERRA, ASSOCIADO A
ATIVIDADES DE EXTRACAO MINERAL NO RIO JEQUITINHONHA,
DIAMANTINA-MG.

Bruno Teles, Hernando Baggio

5. VULNERABILIDADE AMBIENTAL E RISCO A MOVIMENTO DE MASSA NO
PERIMETRO URBANO DE MONTES CLAROS/MINAS GERAIS.
Francielle G. Silva, Expedito J. Ferreira

6. ANALISE BIOGEOQUIMICA AMBIENTAL E SANITARIA DA AGUA
SUPERFICIAL DO RIO JEQUITINHONHA NA LOCALIDADE: GARIMPO
AREINHA REGIAO DE DIAMANTINA-MG

Welberth Dias, Hernando Baggio

7. ANALISE GEOQUIMICA AMBIENTAL DA AGUA SUPERFICIAL DO
CORREGO QUATRO VINTENS NO MUNICIPIO DE DIAMANTINA — MG.
Barbara T. S. Barros; Silva, L. F. A.; Coimbra, A. O; Dias, W. P.; Baggio, H.

8. CARACTERIZACAO DO PATRIMONIO GEOLOGICO DO MUNICIPIO DE
CAIAPONIA, GOIAS
Andréa M. Lima, Claudia V. de Lima

9. ANALISE DE DIAGNOSTICO DE DEGRADACAO PELA RESPOSTA
FENOLOGICAVEGETACIONAL FRENTE A  SAZONALIDADE DE
DISPONIBILIDADE HIDRICA.

Paloma G. S. Paiva, Gustavo F. B. Arcoverde, Jorge A. B. Becerra,
Eduardo Santos
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10.APLICACAO DE AEROFOTOGRAMETRIA COM VANT NO CADASTRO
AMBIENTAL RURAL (CAR)
Caio Cesar de Sousa Mello, Daniel Henrique Carneiro Salim

11.MODELAGEM CONCEITUAL DO AQUIFERO LIVRE POROSO NA SUB-
BACIA DO RIO JABOTICATUBAS
Caio César de S. Mello, Cecilia Gouvéa Meireles, Viviana Solano Ramirez

12.AVALIACAO AMBIENTAL DA QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL DA
BACIA DO RIO VIEIRA, MONTES CLAROS/MG
Giancarlos N. Rodrigues, Hernando Baggio Filho

13.ANALISES FISICO-QUIMICAS E QUIMICAS DO SISTEMA HIDRICO DA
~ TURFEIRA DATAS | NA REGIAO DE DATAS - MG
Atila O. Coimbra, Silva,L.F.A., Barros, B.T.S., Dias, W.P., Baggio, Filho

14.ANALISE GEOQUIMICA DE SUPERFICIE APLICADA EM AREAS DE
SEPULTAMENTOS PRE-HISTORICOS: SITIO ARQUEOLOGICO CEMITERIO
DA CAIXA D’AGUA BURITIZEIRO-MG
Luiz Felipe A. Silva, Coimbra, A.O.; Barros, B.T.S.; Dias, W.P., Baggio, H.

15.HIALOTECNIA E GERENCIAMENTO DE RESIDUO VITREO
LABORATORIAL.
Wladmir T.Silva

16.AVALIACAO DA CONTAMINACAO POR MANGANES NOS SEDIMENTOS DO
QUADRILATERO FERRIFERO, MG
Lucas Pereira Ledo, Raphael de Vicq Ferreira da Costa, Mariangela Garcia
Praca Leite, Herminio Arias Nalini Janior

17.MAPEAMENTO GEOQUIMICO DOS SEDIMENTOS DE CORRENTE DA BACIA
DO RIO CONCEICAO, MG.
Lucas Pereira Ledo, Raphael de Vicq Ferreira da Costa, Mariangela Garcia
Praca Leite, Herminio Arias Nalini Junior

18.CONFLITOS SOCIOAMBIENTAIS E CONTROVERSIAS SOCIOTECNICAS NO
CASO DO ROMPIMENTO DA BARRAGEM DE FUNDAO: UMA DISCUSSAO
SOBRE JUSTICA AMBIENTAL E ECOLOGIA POLITICA
Daniel da Mota Neri

19.ESTUDO DA RELACAO ENTRE OS TIPOS MINERALOGICOS E O POTENCIAL
DE RISCO QUANTO AO RADONIO NOS GASES DO SOLO E NAS ROCHAS DA
REGIAO DA SERRA DO GANDARELA — QF, MG.
Natalia F. Taveira, Z. Rocha, F. Javier Rios
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20.CALIBRACAO DE SSNTD PARA DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE
RADONIO NO AR EM MINAS SUBTERRANEAS
Laura C.Takahashi, Talita O. Santos, Barbara B.C. Gualberto; Rose Mary M.
Pinheiro, Zildete Rocha.

21.ANALISE FOLIAR DAS PLANTAS DE Brachiaria decumbens PRESENTE NA
AREA PH 9.
Matheus Oliva Tolentino, Erika Cardoso Mendes, Luiz Henrique Arimura
Figueiredo

22.ANALISE GEOQUIMICA AMBIENTAL E SANITARIA DA AGUA
SUPERFICIAL DO RIO SAO FRANCISCO NA LOCALIDADE DA BARRAGEM
DE TRES MARIAS - MG.
Bento, Ciro.C.; LIMA, G.F.C; Baggio, H; Horn, A.H

23.ANALISE AMBIENTAL DA AGUA SUPERFICIAL DOS LOCAIS RECREATIVO
DO PARQUE DO BIRIBIRI, NO MINICIPIO DE DIAMANTINA-MG.
LIMA, Gustavo.F.C.;Bento, C.C.; Dias.,W.P.; Souza. B,T. ; Freitas,A.A.G.;
Costa, T.M.;Baggio, H.; Horn, A.H.

24.CARACTERIZACAO DO SOLO PRESENTE NA AREA PH 9.
Ailton Batista Oliveira Junior, Erika Cardoso Mendes, Cristiane Alves Fogaca, Luiz
Henrique Arimura Figueiredo

25.CARACTERIZAQAQ DA GRUTA MONTE CRISTO QUANTO A SEU ASPECTO
CARSTICO, LITOLOGICO E GEOQUIMICO.
Costa, Tiago, M; Bento, C.C.; Teles. B; Dias, W.P.

26.DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE Bauhinia Variegata EM SOLO DA AREA
PH 9. Inscricdo Ronaldo Reis Farias ???? Nao aparece como autor??
Ailton Batista Oliveira Junior, Jodo Paulo de Souza Silva, Diogo, Cristiane Alves
Fogaca, A. H. Horn, Luiz Henrique Arimura Figueiredo.

27.AMBIENTE ESCOLAR: DESENVOLVIMENTO DE ESTRATEGIAS PARA UM
SENSIBILIZACAO DO OLHAR SOBRE O AMBIENTE
Rosilene Siray Bicalho, Lucia Maria Porto de Paula, Alex Fabiani de Brito
Torres, Bruna Lutkenhaus Mucelli.

28.DINAMICA DE METAIS EM UMA BACIA HIDROGRAFICA TROPICAL: O RIO
SAO FRANCISCO E SEUS COMPARTIMENTOS.
Isabela Claret Torres, Adolf Heinrich Horn; Rodrigo Silva Lemos

29.GOAL - REDE DE GEOCIENTISTAS A SERVICO DA COMUNIDADE
Juliana A. Santos Oliveira, Pedro Wagner S. Oliveira

38



3. WORKSHOPS



3.1. Atividades de mineracdo em pequena escala na Bacia Amazodnica e suas margens.
- Armin Mathis (UFPA)

Principais objetivos: A regido amazonica é mundialmente conhecida por seus recursos
minerais e pelos grandes projetos de mineracdo que extraem essas riquezas. No entanto, além
dessas atividades de mineracdo em grande escala para atender & demanda de recursos
internacionais, ha pequenas atividades de mineracdo, que desempenham um papel importante
na economia regional. Destacam-se neste universo, além da prospeccéo (escavagéo) de ouro,
cassiterita e pedras preciosas, também a extracdo de argila e outros minerais para uso
imediato na construcdo civil. Esta oficina apresenta as varias facetas dessas pequenas
atividades de mineracgao na bacia amazonica.

Conteudo: A geografia da regido amazonica; o papel dos recursos minerais na politica
nacional para a bacia amazonica; historico de atividades de escavacdo nessa parte;
organizacao social de pequena extracdo mineral; a evolucgéo tecnoldgica da extracdo mineral
de pequeno porte; politicas publicas de pequena extracdo mineral; pequena mineracdo em
areas urbanas; propostas de politica publica para a pequena mineragéo.

Small scale Mining activities in the Amazonian Basin and its margins. - Armin Mathis
(UFPA)

Main objectives: The Amazon region is world known for its mineral resources and the great
mining projects that extract these riches. However, beside these large-scale mining activities
to attend international resources demand, there are small mining activities, which play an
important role in regional economy. Outstanding in this universe are beside the prospecting
(digging) of gold, cassiterite and precious stones also the extraction of clay and other
minerals for immediate use in civil construction. This workshop present the various facets of
these small mining activities in the Amazon basin.

Content: The geography of the Amazon region; the role of mineral resources in national
politics for the Amazon basin; history of digging activities in these part; social organization
of small mineral extraction; the technological evolution of small mineral extraction; public
policies for small mineral extraction; small mining in urban areas; proposals for a public
policy for the small mining.
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3.2. Estatistica aplicada em estudos ambientais. - Isabela Claret Torres (UFMG)

Principais objetivos: Apresente alguns dos principais métodos estatisticos aplicados aos
estudos ambientais usando o pacote de programas “Statistica software”. Este sera dividido
entre aulas tedricas e praticas, onde sera apresentada a teoria dos testes e 0s participantes irdo
aprender na pratica como usar as estatisticas em geral e especialmente o software
apresentado, para fazer os testes usuais e interpretar os resultados obtidos.

Conteldo: Introducdo e download do software; Configuracao e uso dos graficos (histograma,
graficos de dispersao, grafico de linhas, graficos de caixa); Teste de normalidade; Correlacéo;
Regressdao; ANOVA,; Anélise Multivariada (Analise de Componentes Principais (PCA));
Interpretacédo dos resultados; Discussdes Finais.

Statistics applied on environmental studies. - Isabela Claret Torres (UFMG)

Main objectives: Present some of the main statistical methods applied to environmental
studies using the program package “Statistica software”. This will be divided between
theoretical and practical lessons, where the theory of the tests will be presented and the
participants will learn in practice how to use statistics generally and specially the presented
software, to do the usual tests and interpret the obtained results.

Content: Introduction and download of the software; Configuration and use of the Graphics
(histogram, scatterplots, line chart, Box-plots); Normality test; Correlation; Regression;
ANOVA; Multivariate Analysis (Principal component analysis (PCA)); Interpretation of the
results; Final Discussions.
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3.3. Préticas educacionais ambientais desenvolvidas por organismos publicos. - Isa
Osterkamp (Municipio de Lajeado)

Principais objetivos: A educacdo ambiental desenvolvida em Lajeado-RS tem se destacado
pela evolucdo de atividades praticas como oficinas, criacdo de trilhas de interpretacdo
ambiental, palestras publicas e diversos eventos publicos, envolvendo a comunidade escolar
de trés redes de ensino: puablico ( municipal e estadual) e privado. O Jardim Botanico de
Lajeado tem sido palco de diversos encontros de aprendizagem de sustentabilidade, devido
ao seu grande espaco e ampla area de preservacdo, colecfes boténicas, jardim boténico,
orquidario, jardins de bromeliaceas e cactaceas.

Menu do curso: O objetivo deste workshop é mostrar atividades praticas e tedricas
desenvolvidas no Centro de Educagdo Ambiental de Lajeado em diferentes espagos, trocando
experiéncias com os participantes.

Environmental educational practices developed by public organisms. - lIsa Osterkamp
(Lajeado Municipality)

Main objectives: The environmental education developed in Lajeado-Rio Grande do
Sul/Brazil, has excelled by the evolution of practical activities such as workshops, creating
of environmental interpretation trails, public lectures and diverse public events, involving
the school community of three educational networks: public (municipal and state) and
private. The Botanical Garden of Lajeado has been the venue of many meetings for learning
of sustainability, due to its large space and wide area of preservation, botanical collections,
botanic garden, the orchid house, the bromeliaceas a and cactaceas gardens.

Content: The goal of this workshop is to show practical and theoretical activities developed
at the Centre of environmental education at Lajeado in different spaces, exchanging
experiences with the participants.
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4. REUNIOES DE
DISCUSSAO DO
PAINEL - EVENTOS
DE MESA REDONDA
(ROUNDTABLE
DISCUSSIONS)



4.1. Desafios da Intervencdo Responsavel na Bacia do Rio Doce (Challenges of
Responsible Intervention in the Basin of Doce River).

Mediador:
Juliana Oliveira (UFMG)

Participantes:

Daniel Neri (IFMG)

Eugénio Diniz (Fundacentro)
Claudia Camilo (Lama)

Carlos Ernesto Schaefer (UFV)
Bjorn Camilo (LAMA),
Hubert Roeser (UFOP)

Foi discutido o estado atual da Bacia do Rio Doce em seus varios aspectos: Como 0s humanos
usaram 0S recursos naturais e causaram muitos desastres durante e depois da exploracdo de
recursos pela mineracdo, industria, agricultura e outros por toda a bacia. Foram discutidas
possiveis causas, efeitos, mitigacdo e remediacdo dos problemas na area afetada
especialmente direcionados ao desastre da barragem de Fundao de Mariana, MG.

This table discussed the current state of the Doce River Basin in its various aspects: How the
humans has used the natural resources and caused many disasters during and after the
exploration of resources by mining, industry, agriculture and other all over the basin. Were
discussed possible causes, effects, mitigation and remediation attempts of the problems in the
affected area especially directed to the Fundao dam disaster of Mariana, MG..
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4.2. Desafios da intervencado responsavel na bacia do rio Sdo Francisco (Challenges of
Responsible Intervention in the Sdo Francisco River basin)

Mediador:
Elizéne Veloso Ribeiro

Participantes:

Heinrich A. Horn (UFMG)
Hernando Baggio (UFVIM)

Luiz Aprimora (UNIMONTEYS)
Rodrigo Lemos (PRO MUTUCA)

Esse grupo de especialistas discutiu as condi¢des ambientais existentes ao longo do alto e
médio curso da bacia do rio Sdo Francisco, suas causas e consequéncias para as comunidades
e para todo o meio ambiente. Como eles sdo e como eles tém que lidar com a poluigéo das
empresas, depositos de residuos (s.l.) e os residuos em sedimentos e dgua. A evolucéo da
qualidade da agua no tempo e no espaco, o0s efeitos nocivos e sua evolucéo das atividades
agricolas, florestais e piscicolas e possiveis acdes de remediacao.

This group of specialists discussed the environmental conditions existent today along the
upper and middle Basin of the Sado Francisco River, its causes and the consequences for the
communities and the whole environment. How they are and how they have to deal with
pollution from companies, waste deposits (s.l.) and the residuals in sediments and water. The
evolution of water quality in time and space, the harmful effects and its evolution of
agricultural, foresting and fish farms activities and possible remediation actions.
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4.3. REUNIAO INTERNA GOAL (GOAL INTERNAL MEETING)

Nota do encontro interno | GOAL Brazil (Note of the internal meeting | GOAL Brazil)
Belo Horizonte, 03/10/2018

Presentes:

Elizéne Veloso (IFMG), Heinrich Horn (UFMG), Hernando Baggio (UFVJIM), Armin Mathis
(UFP), Isa Osterkamp (UNISINOS) , Marjorie Kauffmann (UNISINQOS), Juliana Oliveira
(UFMG).

1: As 11:00, a atual coordenadora da GOAL-Brasil, Juliana Oliveira, foi reeleita por mais
trés anos, de outubro de 2018 a setembro de 2021. 2: Avaliacdo deste evento - | Goal Brazil;
- Foi discutido que uma semana é muito extensa e complicada para os profissionais
participarem. As proximas reunides podem ser mais curtas, apenas 2 a 4 dias. O primeiro
Gol Brasil foi considerado muito positivo, executando 3 minicursos e 3 dias de mesa redonda,
apresentacdes orais e cartazes seguidos de dois dias de trabalho de campo. Todos ficaram
satisfeitos e uma segunda reunido foi marcada para 2/2020 em Lajeado, no Rio Grande do
Sul. Foi proposta a realizacdo de um e-book com os tdpicos abordados no 1° objetivo do
Brasil. Heinrich Horn deve organizar uma lista de ndmeros de telefones celulares dos
membros do Grupo Goal Brasil. Devido a dificuldades financeiras de grupos locais para
promover um evento, foi sugerido que as anuidades pagaveis a rede Meta permanegam em
seus proprios paises. Agora 0s numeros anuais sao de 70 ou 80 ddlares. Esta sugestdo deve
ser tratada na proxima reunido do GOAL. O e-book sera colocado na pagina Geral da Rede
de Metas, contendo artigos, resumos expandidos e outras atividades. Todos os participantes
do primeiro Goal Brasil receberdo o convite e instrugfes para postar no e-book, e deverdo
responder até o final de novembro de 2018. 3: A reunido terminou as 12:00 e este ato foi
registrado pelo coordenador.

1: At 11:00, the current Coordinator GOAL-Brazil, Juliana Oliveira, was reelected for more
three years, from October 2018 to September 2021. 2: Evaluation of this event - | Goal Brazil.
Was discussed that one week is very extent and complicate for professionals to participate.
The next meetings may be shorter, only 2 to 4 days. The first Goal Brazil was considered
very positive, executing 3 mini-courses and 3 days of, round table discussions, oral
presentations and posters followed by two days of fieldwork. Everybody was satisfied and a
second meeting was scheduled for 2/2020 in Lajeado, Rio Grande do Sul. There was a
proposal to make an e-book with the topics covered in the 1% Brazil Goal. Heinrich Horn
should organize a list of cell phone numbers of | the Group Goal members Brazil. Due to
financial difficulties of local groups to promote an event, it was suggested that the annuities
payable to the network Goal remain in their own countries. Now the annual figures are EUR
70 or 80 dollars. This suggestion should be treated at the next meeting of the GOAL. The e-
book will be put on the General page of the Goal Net, containing articles, expanded abstracts
and other activities. All participants of the first Goal Brazil will receive the invitation and
instructions for posting on the e-book, and should respond by the end of November 2018. 3:
The meeting ended at 12:00 and this act was registered by the coordinator.
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5. TRABALHOS DE
CAMPO
(EXCURSIONS)



5.1. Trabalho de campo na Bacia do Rio Doce: Impactos ambientais
causados pelo desmoronamento pela Barragem da bacia do Fund&o.
(Fieldwork at the Rio Doce Basin: Environmental impacts caused by the braek
down by the Dam of the Fundéo basin).

Guias: Elizéne Veloso Ribeiro, 1zabela Aparecida da Silva Mendes e William Fortes
Rodrigues
Esta excursdo prop6e uma reflexdo sobre os riscos inerentes as atividades de mineracéo e as

falhas dos mecanismos que devem prevenir esse tipo de ocorréncia.

7:00 - Inicio no IGC-UFMG;
9:00 - Chegada Mariana

9: 30— Visita da localidade de Bento Rodrigues na parte superior da area impactada;

Informacao: 5 de novembro de 2015, a barragem de Fundao, que estava segurando os rejeitos
da empresa de mineracédo de ferro SAMARCO, quebrou. Mais de 1600 hectares das margens
do Rio Doce e seus afluentes foram cobertos por uma lama formada por residuos de

tratamento de exploracéo de ferro, juntamente com sedimentos de rios pré-contaminados.

Situacdo atual: As atividades de reconstituicdo e mitigagao criaram uma cobertura do solo. A
construcédo de novas barragens produz lagos artificiais nas areas afetadas pesadas. Construcéo

de novas moradias para moradores de rua de Bento Rodrigues.

11:30 - Almoco na Mariana (néo incluido no registro)

12:30 - Visita a vila de Paracatu de Baixo;

Informacéo: Da igreja afectada do Monsenhor Horta, um passeio pelo seguimento de
Paracatu de Baixo esta planeado para ver a destrui¢cdo desta pequena cidade.

15:00 - Retorno a Belo Horizonte

This excursion propose a reflection about the inherent risks in mining activities and the
failures of the mechanisms that are supposed to prevent this type of occurrence.
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7:00 — Start at IGC-UFMG,;

9:00 — Arrival Mariana

9:30- Visit of the locality Bento Rodrigues in the upper part of the impacted area;
Information: 5 November 2015, the Funddo dam, which was holding the tailings of the iron
mining company SAMARCO, broke. Over 1600 hectares of the Doce River banks and its
tributaries were covered by a mud formed by treatment waste of iron exploration together
with pre-contaminated river sediments.

Actual situation: Reconstitution and mitigation activities created a soil cover. Construction

of new dams produces artificial lakes in the heavy affected areas. Construction of new
housing for the homeless people of Bento Rodrigues.

11:30 — Lunch at Mariana (not included in registration)

12:30 — Visit the village of Paracatu de Baixo;

Information: From the affected Monsignor Horta church, a walk through follow Paracatu de
Baixo is planned to see the destruction of these small town.

15:00 — Return to Belo Horizonte
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Figura 3 - Excursion map and location
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5.2. Trabalho de campo perto de Ouro Preto: atividades antropomarfico-
morfologicas no Quadrilatero Ferrifero (Fieldwork near Ouro
Preto: Anthropomorphic-morphologic activities in the Iron Quadrangle)

Guia: Cecilia Felix Andrade Silva (IFMG — Campus Ouro Preto)

07:00 - Inicio no IGC-UFMG.

- Visita ao Pico do Itabirito (Pico de Itabirito).

Informacdo: Contextualizacdo da influéncia antropica sobre o alivio causado pela
exploracdo / exploracdo do minério de ferro.

- Subida ao Morro Santana (Morro Santana) usando a rua principal.

Informacdes: Vista da mineracao subterranea de ouro, que atualmente mostra varios usos e
muitas vezes conta com a superposi¢do da ocupacéo urbana.

- Mina Gegé - mostra a enorme extensdo das minas subterraneas locais.

- Almogo em Ouro Preto.

- Na parte marginal da area urbana existem pedreiras abandonadas de quartzito.

15:00: Retornar para Belo Horizonte.

07:00 — Start at IGC-UFMG.
- Visit to the of Itabirito Peak (Pico de Itabirito).
Information: Contextualization of anthropogenic influence over relief caused by the
exploration/exploitation of iron ore.
- Ascent to Morro Santana Hill (Morro Santana) using the main street.
Information: View of underground gold mining, which currently show various uses and
often count with the superimposition of urban occupation.
- Gegé Mine - show the huge extension of the local underground mines.
- Lunch at Ouro Preto.
- In the marginal part of the urban rea exist abandoned quarries of quartzite.
15:00: Return to Belo Horizonte.
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6. CONTRIBUTICOES
(CONTRIBUTIONS)



6.1. RESUMOS EXPANDIDOS (EXTENDED ABSTRACTS)

6.1.1. ANALISE' GEOQUI’MICA AMBIENTAL DA AGUA SUPERFICIAL DO CORREGO
QUATRO VINTENS NO MUNICIPIO DE DIAMANTINA — MG.

Barros, B. T. St.; Silva, L. F. AL; Coimbra, A. O'.; Dias, W. PL.; Baggio, H2.
1. Estudante na Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
2. Professor na Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Resumo:

O Corrego Quatro Vinténs localiza-se no nordeste do Estado de Minas Gerais, na bacia hidrogréafica do rio
Jequitinhonha em Diamantina - MG. Sua nascente localiza-se na borda leste da Serra dos Cristais —
Espinhaco Meridional, no bairro Gléria. A proposta do estudo foi a investigacdo qualitativa da agua
superficial do Cdrrego, com andlise dos parametros microbioldgicos (coliformes totais, termotolerantes e
Escherichia coli) e parametros fisico-quimicos (temperatura, turbidez, cor, pH, oxigénio dissolvido, sélidos
totais dissolvidos, condutividade e salinidade) que comparou o0s resultados com os padrfes estabelecidos
pelo CONAMA, Resolugdes N°357/2005, N°274/2000 e MS Resolugdo N° 518/2004. Os resultados
mostraram que, grandes partes dos pontos amostrados estdo em desacordo com as legislagcdes ambientais. E
0 intemperismo, processo de erosao, escoamento superficial e as condi¢des de uso e ocupacdo desordenada,
influenciam diretamente na qualidade ambiental da 4gua superficial.

Palavras-chave: Analises fisico-quimicas; Microbioldgicas; Qualidade da agua.
Apoio financeiro: CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico)

Introducéo:

O Brasil, é um dos paises com o maior recurso hidrico renovavel, possui cerca de 16% dos recursos
de 4gua doce do planeta, com a distribuicdo desigual, sendo no estado de Minas Gerais, 262 m3/pessoa/ano.
Os recursos hidricos sdo constantemente manuseados para irrigacdo, uso domeéstico, industrial e
hidroeletricidade. Entre os anos de 1900 a 2000, a 4gua do planeta obteve um acréscimo de dez vezes, de
500 kmd/ano para aproximadamente 5.000 km3 /ano (TUNDISI, 2003).

As intervencdes antropogénicas causam as defasagens ambientais nos ciclos biogeoquimicos, dessa
forma, o meio fisico, biolégico e antropico estdo sendo impactados negativamente. Sendo assim, é
imprescindivel compreender os impactos gerados nesse ciclo, a fim de prever e reparar os danos ambientais
(BAGGIO, 2008).

No Brasil o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N°357 de 17 de marco de 2005, trata
das normas, critérios e padrdes referentes ao controle e manutencdo da qualidade da &gua. A resolucéo
CONAMA N°274 de 29 de novembro de 2000, é que define os critérios de balneabilidade em aguas
brasileiras e, o Ministério da Satde (MS) N°518 de 25 de marco de 2004, no qual, estabelece o controle da
agua para 0 consumo humano.

Historicamente, a ocupacdo e 0 uso da sub-bacia do Corrego Quatro Vinténs conhecido como
Corrego Rio Grande esta vinculada ao periodo de extra¢do do ouro e diamante, que ocorreu de forma intensa
na regido do Tijuco. O codrrego localiza-se na microrregido de Diamantina-MG, na mesorregido Vale do
Jequitinhonha, inserida no nordeste do estado, (IBGE, 1988), pertencente a bacia hidrogréafica do rio
Jequitinhonha, sendo um importante curso d’agua do municipio de Diamantina.

A escolha desta sub-bacia para esta pesquisa se deu pela sua grande relevancia para a populagdo
diamantinense e principalmente aos ribeirinhos, podendo ser observadas as grandes intervencfes ambientais
sem o devido cuidado e liberagdo pelos 6rgaos competentes, tais intervencdes percorrem todo curso d’agua
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nos bairros Rio Grande e Palha. Estes impactos geram uma enorme preocupacao para com o estado ambiental
e a salde dos habitantes. Dessa forma, esta pesquisa propde a avaliacdo do estado dos pardmetros bioldgicos
e fisico-quimicos para expor as autoridades competentes o real estado do coérrego, alertando-as da
necessidade de uma melhoria na qualidade ambiental, no saneamento bésico e na conservagdo do corrego,
tendo em vista a sua importancia.

Metodologia:

O método desenvolvido para a pesquisa é uma abordagem analitica quantitativa. O planejamento da
pesquisa desenvolveu procedimentos especificos aplicados em metodologias ligadas a geoquimica e analises
fisico-quimicas para dgua superficial.

Para a realizacdo da pesquisa em campo, foram planejadas em gabinete duas etapas, uma na estagédo
seca e outra na chuvosa, baseando-se em avaliagdes bibliograficos e cartogréaficos para a selecdo dos pontos,
totalizando 12 amostragens de dgua para cada periodo climatico.

Para a realizacdo do campo, determinou-se a necessidade de efetuar as campanhas nos mesmos
horérios, entre 07:30 e 12:00 horas, para avaliar a influéncia das estacdes climaticas na quantificacdo dos
pardmetros fisico-quimicos.

A primeira campanha de campo foi realizada dia 28/01/2017, e a segunda em 07/08/2017. Os
parédmetros fisico-quimicos ndo conservativos foram determinados in-situ por meio da Sonda Multiparametro
HANNA do modelo HI 9828 e em recipiente de plastico PET enumeradas e identificadas, coletou-se 500 ml
de agua em cada ponto escolhido, os quais foram cadastrados no aparelho GPS GARMIN 76CSx para que a
proxima coleta fosse realizada exatamente nos mesmos locais.

Apos as coletas de cada ponto, as amostras foram armazenadas em uma caixa térmica com gelo para
a sua refrigeracdo, até seu destino final, o laboratério LGA/UFVJIM. Em laboratério foram analisados os
parametros cor e turbidez utilizando os aparelhos Fotocolorimetro ALFAKIT NCM/SH 90275020 e o
Portable Turbidimeter HANNA HI 98703.

Para analise bacterioldgica, primeiramente efetuou-se o teste presuntivo em tubos com caldo
Lactosado, apds aguardar 48 horas na estufa & 35°C, a presenca de gas, indica possibilidade de coliformes e
a analise continua. A proxima etapa é a confirmagdo dos coliformes totais, utilizando o caldo Lactose-Bile
Verde Brilhante, no qual a producdo de gas confirma a presenca destes coliformes. Em seguida, desenvolveu
anélises para os coliformes Termotolerantes, aplicando o caldo EC, e o caldo Agar EMB para verificar a
existéncia de Escherichia Coli. Para realizar a contagem total de bactérias heterotréficas, utilizou-se a técnica
de nimero de colbnias em placa.

Os resultados dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos obtidos foram tabulados na forma
de dados com caréater quantitativo e avaliados etatisticamente. Posteriormente esses dados foram organizados
em forma de gréaficos para melhor visualiza¢éo dos resultados e comparacdo com os padrdes estabelecidos

pelo CONAMA N° 357/05 e N°274/2000, e Ministério da Satide N° 518/04.

Resultados e Discussao:

Os resultados das analises dos parédmetros biologicos (Coliformes Totais, Coliformes
Termotolerantes e Escherichia coli), e fisico-quimicos (cor, turbidez, temperatura, pH, , oxigénio dissolvido,
solidos totais dissolvidos, condutividade e salinidade) da agua superficial do Corrego Quatro Vinténs foram
comparados com os valores orientadores estabelecidos pela Resolu¢do 357/05 e 274/00 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e pela Portaria 518/04 elaborada pelo Ministério da Saude (MS).
Nas analises bacteriologicas foi detectada a presenca de coliformes totais, coliformes termotolerantes e
Escherichia Coli. Desta forma, os valores e as correlagdes apresentadas apontam que 0 intemperismo,
processo de erosdo, escoamento superficial e as condi¢Ges de uso e ocupacdo desordenada da bacia de
drenagem, influenciam diretamente na qualidade ambiental da agua superficial.
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Para o parametro cor, somente 0 ponto 3, nas duas estacfes climaticas, encontra-se de acordo com o
valor de referéncia estabelecido pela Portaria N° 518/04 do MS (2004). Este ponto esta situado fora da area
urbana, o que explica o baixo valor, uma vez que neste segmento, 0 corrego ainda nao estd diretamente
afetado pela ac&o antrdpica.

Os valores das amostras para a turbidez ndo ultrapassaram o valor estabelecido para CONAMA
N°357/2005, independente da estacdo climatica. No entanto, em relacdo a Portaria do MS N°518/2004, os
pontos 4, 6, 7, 8, 9,11 e 12, no periodo chuvoso, extrapolaram o valor limite estabelecido, e para o periodo
seco, 0s pontos 2,6,7,8,9,10,11 e 12 atingiram valores acima do permitido.

A temperatura é uma variavel pertinente ao meio aquatico, uma vez que atua na preservagdo dos seus
parametros fisico-quimicos. Analisando esse parametro nos diferentes periodos climaticos, observa-se que,
no periodo seco a temperatura variou aproximadamente entre 19°C a 21,64°C, e no periodo chuvoso entre
19,87°C a 21,3°C. Esta ocorréncia pode estar associada as caracteristicas morfolégicas do canal, tais como
profundidade, fluxo turbulento, velocidade e corredeiras.

Ao observar os niveis de pH, verifica que a Resolugdo do CONAMA 357/05 e MS 518/04 determina
um valor minimo de 6,0 e um valor maximo de 9,0 e 9,5 respectivamente. Os valores observados estdo abaixo
do minimo definido.

Na estacdo seca, 0 ponto 3 encontra-se em conformidade os limites da resolu¢éo, no periodo chuvoso,
0 ponto 3 esta abaixo do valor orientador. Todos os demais pontos estavam de acordo com os valores
estabelecidos em lei. Diante dos resultados alcancados para pH, os pontos 1, 2 e 3 infrigiram os valores de
referéncia estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05, art. 14, que determina valores limites entre 6,0
ag.

Em relagdo ao oxigénio dissolvido, todos os pontos, em ambas as esta¢des, obtiveram valores abaixo
do permitido pela Resolucdo CONAMA 357/05, no art. 14 que determina que os valores de OD ndo podem
ser menores a 6 mg/l. Observa-se que nos pontos 5 a 8, os valores estdo demasiadamente baixos.

Os Sélidos Totais Dissolvidos (STD) sdo determinados com valor maximo regulamentado pelo
CONAMA 357/05 de 500 mg/l e pelo MS 518/04 com valor maximo de 1000 mg/l, os pontos em ambas
estacOes ficaram abaixo desses valores. Valores baixos de Condutividade Elétrica e de STD foram
observados no Cdérrego Quatro Vinténs na estacdo chuvosa, o que podem refletir as caracteristicas
geoquimicas naturais presentes na area da sub-bacia.

Os valores referentes a condutividade elétrica se posicionaram entre 0 minimo de 49,0 uS/cm e o
méaximo de 380,0 uS/cm ao longo do perfil amostrado do Corrego Quatro Vinténs. Na estacdo seca, 0S
pontos: 3, 4,5, 6, 7,9, 10 e 11 ultrapassam o valor de 100 pS/cm, no periodo chuvoso os pontos: 4, 5, 8,9 e
10 11lultrapassam o valor de 100 uS/cm. Valores que indicam ambientes impactados foram observados em
toda a extens&o da sub-bacia.

A resolucdo CONAMA 357/05 estabelece para aguas doces valores de salinidade igual ou inferior a
0,5%. Os valores para a salinidade encontram-se dentro do valor estipulado em todos os pontos analisados
no Corrego Quatro Vinténs. Apesar dos valores dos parametros de qualidade da agua encontrados estarem
dentro do permitido na Resolugdo CONAMA 357/2005, é imprescindivel que se faca um monitoramento
constante dos pontos amostrados.

Além dos parametros fisico-quimicos, € possivel detectar organismos presentes na agua que, segundo
sua expressao, contém importancia para os sistemas de abastecimento de dgua. Esses organismos podem ser
algumas bactérias, virus e protozoarios que apresentam patogenia e possivelmente ocasionam doencas
(Richter; Netto, 1991).

Conclusoes:

Os valores dos parametros fisico-quimicos analisados nesta pesquisa corroboraram a existéncia de
duas fontes de poluicdo: atividades agropecuarias de subsisténcia e urbana.

Verificou-se na area com atividades pecuarias um pH mais acido,devido a presenca de matéria
orgénica. Na area de influéncia urbana, nos dois periodos climaticos, estacdo seca e chuvosa, o valor pH da
agua apresenta valores relativamente basicos, devido ao lancamento in natura dos efluentes domeésticos.
Quantificaram-se valores de CE acima de 100 NS/cm,devido a atividades de uso e ocupacéo intensa na sub-
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bacia. Em relagéo a turbidez, varios pontos nos dois periodos (seco e chuvoso) apresentam valores elevados
em relacdo aos pontos anteriores, pois localizam-se em &reas de uso intensivo do solo, com grande quantidade
de solos revolvidos, que sdo carreados em direcdo ao canal de drenagem, o que gera um aumento da
quantidade de material em suspensdo do tipo argila e silt, bem como particulas de material organico e
inorganico. A analise da cor da 4gua mostrou que 0s onze pontos amostrados, nos dois periodos (seco e
chuvoso), estdo em desacordo com a Portaria n° 518/04 do MS, fato que pode estar relacionado com a
presenca de componentes organicos e inorganicos, provenientes dos efluentes domésticos, bem como com o
processo de eroséo que transporta particulas diretamente para o corpo d’agua. Apurou-se que 0 aumento da
temperatura, implica de certa forma na diminui¢do da concentracdo de oxigénio dissolvido, entretanto, as
caracteristicas climaticas e da morfologia do canal fluvial influenciam diretamente nessa relacdo. Em relagdo
ao OD, todos os pontos, nas estacdes seca e chuvosa ultrapassaram os limites estabelecidos, evidenciando
intensa atividade antropogénica na qualidade ambiental da agua do Coérrego Quatro Vinténs. Nas analises
bacterioldgicas foi detectada a presenca de coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia Coli.
Desta forma, os valores e as correlacfes apresentadas apontam que o intemperismo, processo de erosao,
escoamento superficial e as condi¢des de uso e ocupacdo desordenada da bacia de drenagem, influenciam
diretamente na qualidade ambiental da agua superficial.
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Resumo

A populacdo brasileira urbana ja superou ha muito tempo a rural demandando-se politicas publicas que
otimizem os usos do solo. O adensamento habitacional pode apresentar aspectos favoraveis na gestdo dos
residuos solidos urbanos (RSU). Estes ainda representam um enorme problema socioambiental no Brasil. E
desafio somar visdes multidisciplinares entre urbanismo, geociéncias e setores de engenharia para promogéo
de politicas publicas que busquem solucdes para a questdo dos residuos. Objetiva-se apresentar argumentos
a favor do adensamento habitacional como um facilitador na otimizagédo da gestdo de RSU contribuindo,
assim, para o desafio de promover cidades mais funcionais e sustentaveis. Analisou-se a literatura e reuniu-
se fatores que justifiquem o adensamento como um facilitador da coleta dos RSU. Chegou-se a um conjunto
de fatores que corroboram a eficiéncia de coleta em decorréncia de maiores adensamentos habitacionais.

Palavras-chave: Adensamento Habitacional; Coleta de Residuos Soélidos Urbanos; Eficiéncia de Coleta.
Apoio financeiro: CNPq
Introducao

Desde a década de 1970 a populacdo urbana brasileira ja superava a rural (OLIVEIRA;
SILVA, 2015), em um processo de urbanizagcdo muitas vezes realizado de modo irregular, privando
populacbes mais pobres de servicos basicos como energia elétrica, agua potavel, esgotamento sanitario e
coleta de residuos solidos (SILVA, TRAVASSOS, 2008; CAU/BR, 2018).

A gestdo dos residuos sélidos urbanos (GRSU) no Brasil representa um grande desafio para os
municipios, sendo a coleta uma das partes fundamentais do processo (KLEIN et al., 2018). A expansao
desordenada de muitas cidades agrava tal problematica ambiental associada aos residuos (HONDA et al.,
2015), demandando novas solugdes para intervencdo no espaco urbano. O adensamento habitacional pode
apresentar aspectos favoraveis na gestdo de residuos sélidos urbanos (RSU), pois concentram esforcos
dispersos pelo espraiamento urbano, entendido como crescimento horizontal das cidades antes de atingir
uma densidade demografica satisfatdria nas areas ja consolidadas (CAU/BR, 2018).

Segundo Costa Lima (2014, p.39) “uma forma urbana compacta proporciona o uso racional no espago
urbanizavel, reduz o nimero de viagens [dos veiculos] além da otimizag¢do da infraestrutura.” No que
concerne a coleta dos RSU, um percurso mais compacto traz uma serie de beneficios econémicos
(RODRIGUES et al., 2016), ambientais e operacionais (D'ALMEIDA E VILHENA, 2000; RAMOS E
NEVES, 2017).

As questdes sociais, demograficas e habitacionais que envolvem os RSU exigem o olhar de variados
profissionais, ndo apenas solucBes sanitario-ambientais no campo das engenharias. Desse modo, € fulcral
intervengdes que congreguem visdes multidisciplinares entre geociéncias, urbanismo e setores de
engenharia, investigando aspectos demogréficas, sanitarios, urbanisticos, de usos e ocupacdes do solo, para
promocao de solucGes para a questdo dos residuos, em especial, no que concerne aos servigos de coleta.

Neste trabalho almejou-se apresentar argumentos a favor do adensamento habitacional como um fator
que contribui na otimizacao da coleta de RSU colaborando, assim, para o desafio de promover cidades mais
funcionais e sustentaveis, minimizando os esforcos das equipes de limpeza urbana e possivelmente os custos
de empresas e do poder publico na gestdo dos RSU.
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Metodologia

Este trabalho parte de observac6es dos autores e da literatura quanto as dificuldades que enfrenta o
Brasil para resolver problemas relacionados ao saneamento basico, especificamente, os servicos de limpeza
urbana e manejo de residuos solidos, como definido na alinea | ¢ do Art. 2°, da Lei 11.445 que institui as
Diretrizes Nacionais para 0 Saneamento Basico.

Considerando-se que tal problematica possui diversas facetas envolvendo maltiplos atores sociais, €
preciso uma abordagem multi e interdisciplinar para compor um conjunto de solugfes para a questéao.
Visando analisar a questdo da coleta dos RSU, parte fundamental do processo de gestdo integrada dos
residuos, buscou realizar uma avaliagdo critica da situacdo modo a elencar fatores que demonstrem as
vantagens entre a coleta dos residuos em um contexto de maior adensamento habitacional, comparativamente
a situacdo de espraiamento urbano. Desse modo, o adensamento habitacional urbano é tratado como um
facilitador da coleta de RSU.

A consulta a literatura na area de residuos solidos e urbanismo permitiu levantar informacdes para
compor o quadro tedrico referentes aos problemas que a coleta de residuos ainda enfrenta no pais.
Posteriormente, reuniu-se fatores que justifiquem como o adensamento pode ser um facilitador na coleta dos
RSU, esbocando-se um quadro sintese para apresentar a associacao buscada.

Resultados e Discussao

O adensamento habitacional j& € uma realidade em muitas cidades de médio e grande porte brasileiras
(STAMM etal., 2013) e, apesar de exibir aspectos desfavoraveis, também pode ser encarado como facilitador
da dindmica urbana. Uma série de fatores, entre os quais os elevados custo do terreno nos centros urbanos,
favorece a vida em condominios atualmente. COSTA LIMA (2014) ressalta que a “cidade dispersa ameaga
a vitalidade urbana, agrava a segregacédo social e estimula o transporte motorizado, influenciando quéo
saudaveis e sobretudo sustentaveis sao as cidades.”

A coleta dos RSU talvez seja a parte da gestdo de residuos (ou lixo, como popularmente conhecido)
mais percebida pela populacdo, mesmo sendo apenas uma entre muitas partes importantes de um conjunto
maior. Contudo, os servicos de coleta tém um peso operacional e financeiro enorme, e gerencia-los da melhor
forma contribui para onerar menos 0s municipios nos servicos de limpeza urbana (BOSKOVIC et al., 2016).
Quanto maior o espraiamento urbano, maior os percursos de coleta e, possivelmente, mais caminhdes e
funcionarios sdo necessarios para cumprir o servico. Assim, assume-se neste trabalho que, quando ha um
adensamento habitacional (mas também populacional), ha fatores facilitadores associados que tornam a
coleta mais eficiente. Ou seja, parte-se do principio que tal adensamento funcione como um facilitador da
coleta de RSU. No Quadro 1 elenca-se fatores que demonstrem as vantagens ligadas ao adensamento
populacional.

Quadro 1. Comparacéo entre situacao de espraiamento urbano e adensamento habitacional

na coleta de residuos solidos urbanos.
Fatores Analisados Situacdo de Espraiamento Urbano Situagdo de Adensamento Habitacional

Veiculos locomovem-se menos, poupando
combustivel e o desgaste da frota. Evita-se o
deslocamento em primeira marcha.

Uso dos caminhdes de Maior locomocéo dos veiculos. Mais gastos de
coleta combustivel e deterioragdo dos caminhdes.

Concentragdo dos esforcos das equipes em
menos pontos de coleta reduzindo os
esforgos de estar sempre movimentando atras
dos caminhdes.

Os funcionarios percorrem longos caminhos nas
jornadas de trabalho sempre movimentando-se
atras dos caminhdes, correndo riscos no transito.

Locomocdo das equipes de
coletas

Minimizam os transtornos pois em menos
pontos coleta-se os residuos de muitas
habitaces.

Os caminhes causam transtornos pois
locomovem-se a baixas velocidades. Podem
bloguear vias temporariamente. As vezes, exige-

Transtornos no transito
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Pontos de coleta

Facilita a tarifacdo

Responsabilizacdo juridica

se horarios noturnos para evitar transtornos, o
gue torna o servi¢o mais caro.

Ha varios pontos de coletas (porta-a-porta) nas
vias. Cada residéncia é um ponto.

Frequentemente cobra-se taxa junto ao IPTU ou
mesmo ndo ha cobranga em muitos municipios.

Dificuldades de mensurar o preco por habitagao.

Resisténcia dos municipes com mais tributos.

Dificuldades em responsabilizar moradores
(pessoa fisica) por acidentes decorrentes de mal
acondicionamentos dos residuos durante a
coleta.

A educacdo ambiental muitas vezes precisa de

Uma ou poucas lixeiras recebem os residuos
de muitas habitag¢8es, ou seja, concentra-se
0s pontos de coleta.

Facilita mensurar a geragao e 0s custos de
coleta e gestdo dos RSU. Prioriza-se tarifas,
que refletem melhor os custos. Determina
tarifas segundo a geracdo. Rateio da tarifa
entre moradores.

Facilita a responsabilizacdo de pessoa
juridica por problemas de acidente durante a
coleta devido ao mal acondicionamento dos

residuos.

Campanhas em condominios e predios

residenciais demandam equipes menores.
Apoio de sindicos para sensibilizar
moradores. Campanhas especificas voltadas
para gestdo interna dos residuos.

Favorece campanhas de
educacdo ambiental

ser de porta em porta. Dificuldade de encontrar
0s moradores. Equipes grandes para atender
muitas habita¢des. Resisténcia para cooperagao.

Fonte: elaboracdo dos autores.

Segundo os fatores analisados no Quadro 1 muitos entraves que dificultam os servicos de coleta de
RSU podem ser melhorados se o planejamento urbano atuar de modo a evitar situac@es de espraiamento. Os
ganhos financeiros que advém com o adensamento podem ser significativos para prefeituras e empresas de
limpeza urbana uma vez que, reduz-se o desgaste da frota e, possivelmente, diminui o nimero de caminhdes
necessarios por municipio, bem como permite-se que reduzam as frequéncias de coleta considerando a
eficiéncia em cada dia de trabalho. Além disto, os caminh®es percorrem percursos mais proveitosos, sem
usar as marchas que consomem mais combustivel, causando menos impactos no trafego e poupando as
equipes de coleta do desgaste fisico por estarem constantemente correndo atras dos caminhdes enguanto
apanham os residuos de porta em porta, inclusive, correndo risco no transito.

Ainda sob o ponto de vista financeiro, considerando areas condominiais e prediais, espera-se que 0
poder publico possa estipular melhor cobranca pelos servicos de limpeza urbana através de tarifas. No Brasil,
0 mais praticado ainda € a cobranca de taxas junto ao IPTU — Imposto Predial e Territorial Urbano, o que
ndo cobre todos 0s custos dos servicos, onerando-se os cofres municipais (MAIELLO et al., 2018). Espera-
se ser possivel mensurar a geracdo de residuos em areas adensadas, como um condominio, por exemplo, e
determinar uma tarifa de acordo com a massa gerada. O valor seria, entdo, rateado entre os condéminos.
Apesar de ndo ser a situacdo ideal — onde cada residéncia pague proporcional ao que gera — ja representa um
comeco, considerando-se a resisténcia dos cidadaos brasileiros ao pagamento de mais tributos.

Por fim, espera-se ser mais pratico as campanhas educacionais em condominios e prédios residenciais
do que aquela de porta em porta, requisitando-se equipes menores (uma mesma equipe atende muitos locais)
que fariam contato com sindicos para promover a¢des de sensibilizacao.

Conclusodes

Certamente o adensamento habitacional ndo é a unica solucdo possivel para solucionar 0s servigos
de coleta de RSU mas pode atuar como um facilitador do processo. Aproveita-se, assim, uma tendéncia de
verticalizacdo e adensamento urbano, onde prosperam habita¢cdes em condominios. Estes, em geral, abrigam
mais moradores por metro quadrado do que se 0s mesmos estivem habitando cada um uma casa. Assim, a
prestacdo certos servigos publicos em regides de condominios permitem que se concentrem os esforgos e
recursos numa area menor.
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Este trabalho olhou a totalidade da dindmica urbana partindo dos RSU, mas outras facetas
(ambiental, econémica, politica, servigos publicos, etc.) devem ser consideradas, inclusive, os Planos
Diretores de cada municipio.
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6.1.3. AVALIACAO DOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DA AGUA SUPERFICIAL DA
SUB-BACIA RIBEIRAO DO CHIQUEIRO, GOUVEIA-MG.
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1. Mestrando em Geologia da UFVIM
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Resumo:

A Sub-Bacia Ribeirdo do Chiqueiro esté inserida na Depressdo Gouveia, localizada na Serra do Espinhaco,
na por¢ao centro norte do Estado de Minas entre as latitudes de 18° 25’ e 18° 36’ sul e entre as longitudes de
43° 42’ ¢ 43 50 a cerca de 250 km de Belo Horizont. O histérico extrativista por décadas desta sub-bacia
reduziu drasticamente a qualidade de seus recursos hidricos. As regides que possuem uma superficie
deprimida de encostas suaves sao dominadas pelas atividades antrépicas como a agropecuéria, a mineracdo
e a prépria ocupacdo humana através das cidades e vilarejos onde a qualidade de seus recursos hidricos é
reduzida drasticamente quando passam por estas areas. O diagnostico da qualidade da agua gera informacGes
necessarias para o gerenciamento e acfes de intervencdo de recuperacdo ou preservacdo dos mananciais,
garantindo a sustentabilidade dos ecossistemas. Reconhecendo-se a evidéncia de uma situacéo de criticidade
da qualidade dos recursos hidricos e as particularidades naturais, esse trabalho objetivou avaliar a qualidade
ambiental das aguas superficiais por meio da analise dos parametros fisico-quimicos dos recursos desta
regido. A coleta das amostras foi feita em uma unica campanha de campo durante a estacdo seca, em 13
pontos de amostragem distribuidos ao longo da drenagem principal e de dois dos principais afluentes da sub-
bacia. No local de coleta foram analisados parametros fisico-quimicos (temperatura, pH, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, total de sélidos dissolvidos) e em laboratorio foram realizadas determinagdes
de cor e turbidez. As leituras dos parametros fisico-quimicos foram feitas usando uma Sonda Multiparametro
HORIBA U-50, Portable Turbdimeter HANNA HI 98703 e o Fotocolorimetro ALFAKIT NCM/SH
90275020. Os resultados obtidos foram avaliados no laboratorio de Geoquimica Ambiental (LGA-UFVIM)
e comparados a Resolucdo CONAMA 357/05 e Portaria MS n°518 (agua superficial). Dentre das amostras
coletadas, os pontos que apresentaram 0s maiores valores dos parametros fisico-quimicos foram aqueles que
tinham maior contribuicdo da area urbana. Estes dados indicam que o0s residuos provenientes de areas com
acOes antropicas contribuem significativamente para a contaminagdo da &gua superficial. Estes resultados
alertam para o comprometimento da qualidade da dgua da Sub-bacia Ribeirdo do Chiqueiro indicando que a
acdo antropica na area de estudo exerce um risco potencial para o equilibrio dos sistemas naturais.

Palavras-chave: Geoquimica ambiental; pardmetros fisico-quimicos; dgua superfial.

Apoio financeiro: Universidade Federal do Vale do Jequitinhonha e Mucuri
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Introducéo:

A é4gua é um recurso natural fundamental na manutencdo da vida, sendo indispensavel para a
manutencdo da vida no planeta como também para todas as atividades desenvolvidas pelo homem. Contudo,
o crescimento demogréfico de forma desordenada e a crescente expansao da agricultura e da inddstria nas
bacias hidrograficas comprometem as aguas dos rios, lagos e reservatdrios ocasionando uma reducgédo da
disponibilidade e na qualidade hidrica em varias partes do mundo (MENDES, 2007).

Em regibes de centros urbanos e em regides rurais a escassez de agua pode estar relacionada tanto a
condicionantes naturais, bem como a fatores antrépicos, tais como a contaminacéo e o desperdicio das aguas,
0 uso excessivo e descontrolado dos recursos hidricos e a reducao do potencial natural de fornecimento. As
principais fontes de contaminagéo estdo associadas a geragdo de efluentes domésticos e industriais e a carga
difusa urbana e agricola advindos da drenagem de areas contendo fertilizantes, defensivos agricolas, fezes
de animais e material em suspensio (BELO et al., 2010).

O comprometimento da qualidade das aguas € um fator que torna ainda mais grave a situacdo das
regides urbanas, levando a necessidade de se aumentar os custos de tratamento e cuidados com as aguas e,
principalmente, restringindo os usos dos recursos hidricos devido ao fato de eles ndo estarem compativeis
com 0s mesmos. (Matos et. al., 2007).

O diagnoéstico temporal e espacial da qualidade da agua gera informacGes necessarias ao
gerenciamento e acgdes de intervencdo para recuperacdo ou preservacdo dos mananciais, garantindo a
sustentabilidade dos ecossistemas. A preservacdo do bem-estar da populacdo é de responsabilidade dos
municipios conciliando o mesmo com a conservacao do meio ambiente. Na legislacéo brasileira encontra-se
apoio da Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA N° 430 de maio de 2011 — que
dispde acerca da qualificacdo dos corpos de agua e prescreve diretrizes ambientais para seu enquadramento
estabelecendo condicdes e padrdes de lancamento de efluentes. A Portaria n® 518 de 2004 do Ministério da
Saude (MS), estabelece os procedimentos e as responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da
qualidade da &gua para consumo humano, bem como seu padrédo de potabilidade. Para comparar os valores
que serdo encontrados nos parametros fisico-quimicos do Ribeirdo do Chiqueiro, utilizaremos a Resolugdo
do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA N° 357/05 e Ministério da Saude — MG N° 518/04.

Neste contexto, surge uma preocupagdo mundial com a questéo da qualidade do meio ambiente. No
Brasil, muitos trabalhos sobre analise ambiental tém surgido na forma de teses e dissertacbes no ambito das
universidades. No entanto, tais pesquisas sdo ainda incipientes no que diz respeito aos parametros fisico-
quimicos, quimicos e microbiologicos de bacias hidrograficas (BAGGIO, 2008).

A escolha desta sub-bacia se deu em funcdo das particularidades naturais e caracteristicas das
atividades antropicas intensas, que, historicamente, vém degradando a area. Dessa forma, esta pesquisa tem
como objetivo as andlises dos pardmetros fisico-quimicos como Temperatura, pH, OD, Condutividade
elétrica, STD, Cor e Turbidez afim de expor o real estado do Ribeirdo do Chiqueiro, fornecendo subsidios
ou dados para a elaboracgéo e avaliacéo de acdes e planos de recuperacao e prevencao dos ambientes aquaticos
(Amaro, 2009) e analisar os reflexos promovidos principalmente pelas atividades antrdpicas.

Metodologia:

A Sub-Bacia Ribeirdo do Chiqueiro se localizado Serra do Espinhaco, na porcéo centro norte do
Estado de Minas. Possui uma area de 51.764,22 ha e perimetro de 110.069m apresentando relevo
montanhoso nas cabeceiras dos cursos d’agua, entre as cotas de 1300m a 1450m de altitude e sua foz
encontra-se a 950m onde o relevo apresenta-se bastante plano.

Engloba os municipios de Gouveia e Datas sendo que 80% de sua area esta inserida nos dominios de
Gouveia situada entre as latitudes de 18° 25’ e 18° 36 sul e entre as longitudes de 43° 42’ e 43 50’ a cerca
de 250 km de Belo Horizonte e 30 km ao sul da historica cidade de Diamantina, tendo como principal acesso
a BR 259.
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A metodologia desenvolvida para a pesquisa buscou analisar as condi¢cdes geoquimicas em que se
encontra a agua superficial da sub-bacia, correlacionandoas com a identificacdo das a¢Ges antrdpicas e das
questdes naturais que ocorrem no compartimento litosfera que podem estar influenciando nas condigdes
geoquimicas da agua e, sendo contrastadas com valores de referéncia estabelecidos pelas Resolugfes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA 344/04 e CONAMA 357/05.

Em campo foram realizadas as coletas de 13 amostras de agua superficial por meio do uso de garrafas
de polietileno de 300 ml cada, entre 0 e 30 centimetros da lamina d’agua, conforme ANA (2011), contra a
corrente, fazendo-se ambiente trés vezes com a agua do Ribeirdo, evitando areas em que pode ocorrer a
estagnacao de dgua. Quando a coleta foi realizada em areas de contribuicdo dos afluentes, esta foi feita no
ponto mais proximo da sua foz, uma vez que este afeta o corpo principal (ANA, 2011). Os pontos de
amostragem consideraram o eixo principal de drenagem do rio, abrangendo as varia¢Ges na paisagem que
refletem os diferentes tipos de unidades litologicas e uso e ocupacdo da terra e acessibilidade, seguindo os
procedimentos estabelecidos pelo Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras da Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB; ANA, 2011).

Apos a coleta, as amostras devidamente identificadas foram conservadas em caixa térmica com gelo
e transportadas até o laboratorio. Nessas condigdes, as amostras foram armazenadas e refrigeradas a 4° C, no
LGA da UFVJM, para serem realizadas as leituras dos parametros fisico-quimicos.

No local da coleta, foram determinados os parametros: temperatura, solidos totais dissolvidos,
condutividade elétrica, pH e oxigénio dissolvido utilizando a sonda multiparametros HORIBA U-50,
previamente calibrada. Em laboratorio foram realizadas as analises de cor e turbidez.

Para analise de turbidez uma amostra de 10 ml foi colocada em um frasco de vidro, previamente
higienizado, e inserido no turbidimetro Portable Turbidimeter Hanna HI 98703, devidamente calibrado. Os
dados encontrados foram disponibilizados depois de alguns segundos e fornecidos pelo leitor digital do
aparelho. Para analise da cor, foi utilizado o fotocolorimetro Alfakit NCM/SH 90275020 e a anélise
constituiu-se nas mesmas condicdes de leitura do parametro turbidez.
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Resultados e Discussao:

Os valores de turbidez (NTU), mostram uma distribuicdo relativamente homogénea em todas as
amostragens (Gréafico 1). Os valores variaram entre 2,06 NTU e 9,04 NTU.

Grafico 1: Valores referentes a turbidez da agua.
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A leitura de turbidez para o PO1 registrou o menor valor, 0 que se deve ao fato desse ponto estar
localizado proximo a nascente, cuja dgua estd praticamente livre de contaminagdo, ndo ultrapassando os
valores definidos pelo CONAMA 357/05 e MS 518.

Considerando o valor limite definido pela resolucdo do MS 518 de 5NTU, foram encontrados valores
acima do permitido apenas apos a confluéncia com o Ribeirdo Datas. No P06 localizado no Ribeirdo Datas,
é observado um dos maiores valores para a turbidez (8,60).

O aumento dos valores de turbidez esta relacionado com lancamento de efluentes industriais e
domeésticos diretamente nos corpos d”agua e também com o escoamento superficial. Neste caso, o alto valor
se da pela grande influéncia principalmente antrépica, através de todo o esgoto do Municipio da Datas
despejado no ribeirdo, parte do esgoto do Municipio de Gouveia e também dos despejos da empresa Téxtil
que se localiza as margens do ribeirdo. A partir deste ponto foi possivel observar um aumento dos valores de
turbidez na drenagem principal da bacia (Ribeirdo do Chiqueiro) até sua foz, onde os valores se encontram
superiores aos valores antes do desague do Ribeirdo Datas no Ribeirdo do Chiqueiro.

A cor é um parametro de aspecto estético de aceitacdo ou rejeicdo do produto, de acordo com a
Portaria 518/04 do Ministério da Saude o valor maximo permissivel de cor na dgua distribuida é de 15,0 uH.
Esta depende de um rio depende da quantidade de solidos dissolvidos, col6ides organicos ou inorganicos
presentes no rio, sendo assim, a cor é sempre analisada em comparacdo com os resultados obtidos para
turbidez.

Gréfico 2: Valores referentes a cor da agua das amostras.
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O limite de cor estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05 para rios de Classe 11 é de até 75 uH,
0 qual foi excedido em 9 das 13 amostras efetuadas neste trabalho. A maior parte das amostras analisadas
que ultrapassaram o valor limite de cor assim como as de turbidez se da apos a confluéncia com o Ribeirdo
Datas. O P03, com valor de 88,18 uH, € caracterizado pela presenca de lancamento de esgoto direto na
drenagem proximo ao ponto de coleta. Em relacéo ao limite estabelecido pela Portaria Ministério da Saude
518, de 15uH, todos os pontos deram acima do valor permitido.

Em relacdo aos valores obtidos para a temperature em campo ao longo do curso fluvial, foi possivel
observar uma variacdo média de T em torno de 7,64°C (Gréfico 3). A diferenca existente entre os valores
medidos de temperatura pode estar relacionada a hora da coleta e pela auséncia de mata ciliar ao longo do
trecho visitado. As amostras foram coletadas entre as 9 horas da manha e as 16 horas, podendo ser observado
a influéncia da incidéncia dos raios solares sobre a temperatura das amostras. Na Resolucdo CONAMA n°
357/2005 n&o existem valores maximos e minimos estipulados para esta variavel. Segundo Aradjo e Oliveira
(2013), os valores recomendaveis sdo inferiores a 40°C, sendo assim, os resultados obtidos para esse
parametro sdo considerados adequados para este ambiente

Gréfico 3: Valores da temperatura da agua nos pontos amostrados.
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O pH em todas as amostras (Gréafico 4) analisadas manteve-se acido durante o periodo de estudo,
Lima (2001) cita que o pH na grande maioria dos cursos d’agua varia entre 6 € 9. De acordo com a Resolugao
CONAMA n° 357/2005 essa faixa de pH é considerada ideal.

Os valores de pH estdo relacionados a fatores naturais, como dissolucéo de rochas, absorcao de gases
atmosféricos, oxidacao da matéria organica e fotossintese, e a fatores antropogénicos pelo despejo de esgotos
domésticos e industriais, devido a oxidacdo da matéria organica e a lavagem &cida de tanques,
respectivamente (Von Sperling, 2005). A alteracdo de seus valores afeta ainda a toxicidade de substancias
como 0s metais e nitrogénio, além de alterar a solubilidade de algumas substancias substancias (Coradi, Fia
e Pereira-Ramirez, 2009).

Grafico 4: pH da 4gua nos pontos amostrados.
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Os teores de oxigénio variam de um ambiente para outro, bem como dentro do mesmo curso d’agua,
em decorréncia das caracteristicas geomorfoldgicas e variagdes climaticas, A turbuléncia altera os valores
de OD, aumentando a sua concentracdo no ambiente (Campagna, 2005).

Todos os pontos amostrados se encontram de acordo com o estabelecido pela Resolugdo CONAMA
357/05, art. 14, que estabelece o valor minimo de 5mg/L. (Grafico 5). Os resultados obtidos indicam um
equilibrio no meio aquético

Gréafico 5: Valores referentes das amostras deOxigénio Dissolvido
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As altas concentracdes de OD elevada indicam agua limpa e de boa qualidade, em relacdo a
Resolucdo do CONAMA 357/05. Estes altos valores podem indicar que estes ambientes sdo baixos em
nutrientes organicos. Oxigénio é introduzido nas dguas por meio de processos fisicos, que dependem das
caracteristicas hidraulicas dos corpos d’agua, sendo assim, a diferenca da correnteza da dgua, entre os pontos
de coleta, observada ao longo do trecho do rio pode influenciar nos resultados de OD. As menores
concentragOes de oxigénio dissolvido, ocorre em devido ao consumo de OD pelos microorganismos, na
disponibilidade de matéria organica em excesso que pode ser de origem natural ou antropogénica através do
despejo de efluentes domésticos organicos, industriais e agricola.

Os Parametros Condutividade (Grafico 6) e STD (Grafico 7) sdo apresentados a seguir:
Gréfico 6: Valores referentes a Condutividade Elétrica.
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O Grafico 6 apresenta os valores de condutividade elétrica (uS/cm). Os valores referentes a CE se
posicionaram entre o minimo de 0,05uS/cm e o méximo de 0,038 uS/cm. A condutividade elétrica ndo possui
um VMP na Resolu¢do CONAMA n° 357/2005 em nenhuma das classifica¢fes de agua doce. Os valores de
condutividade elétrica superiores a 100 uS/cm indicam ambientes impactados (CETESB, 2009). Cabe
ressaltar, que as valores encontrados de condutividade ndo indicam algum tipo de impacto no meio aquético.
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Os valores de condutividade elétrica e solidos dissolvidos estdo diretamente relacionados. Quanto
mais sélidos dissolvidos sdo encontrados na agua, maior serd a condutividade elétrica (Ceretta, 2004). O
Gréfico 7 representa os valores dos Solidos Totais Dissolvidos indicando que apenas no Ponto 03 o valor
excede ao valor imposto pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 que é de 500mg/L e pelo MS 518 de
1000mg/L.

Grafico 7: Valores referentes aos Solidos Totais Dissolvidos
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Altos valores de condutividade e sélidos totais dissolvidos ocorreram proximos a fontes pontuais de
poluicdo, como no Ponto 03 e no Ribeirdo Datas (Ponto 06), que recebem o esgoto doméstico dos municipios
de Gouveia e Datas. Os valores baixos de condutividade elétrica e de STD podem refletir as caracteristicas
geoquimicas naturais da sub-bacia Ribeirdo do Chiqueiro.

Conclusoes:

Os dados levantados e a sua interpretacao contribuem para o entendimento da dindamica do sistema
da bacia e para a escolha de medidas de manejo e recuperacdo que sdo essenciais em toda ela. Em toda a
bacia os usos que causam contaminacdo preponderantes sdo: abastecimento publico, consumo humano,
agroindustrial, dessedentacdo de animais, irrigacdo, industrial e geracdo de energia elétrica.

Os valores dos parametros fisico-quimicos cor, turbidez, temperatura, pH, condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido e STD estdo em sua grande maioria, dentro do que é preconizado pelas leis normativas.
E valido ressaltar que as normas néo levam em consideracao as variaveis naturais e antropogénicas presentes
nos compartimentos ambientais. Ndo compreendi.; reescrever esta frase.

Os resultados obtidos caracterizam as condicBes atuais da qualidade da dgua da sub-bacia. Estes
resultados indicam que os recursos hidricos superficiais se encontram pouco degradadas, além de indicar um
alto grau de dissolucéo por parte do Ribeirdo do Chiqueiro, uma vez que suas contaminacgdes se encontram
pontuias sendo diluida ao longo de sua drenagem, ndo atingindo outras areas. E importante ressaltar as
condicGes de uso e ocupagdo da bacia que influenciam diretamente 0 ambiente aquatico, uma vez, que nas
regides mais influenciadas pela acdo antropica, como no caso dos pontos 03, Rib. Datas sé@o observados
maiores valores dos parametros.

Diante de todos os resultados descritos acima, a qualidade da agua se encontra em bom estado de
conservacao. Porém faz-se necessario o monitoramento continuo da agua como um instrumento de gestdo
ambiental para garantir a conservacao deste recurso, subsidindo ac¢Ges de planejamento e controle do uso da
agua.
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6.1.4. DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE Bauhinia Variegata EM SOLO DA AREA PH 9.
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Resumo:

Os residuos gerados por industrias de siderurgia de zinco, ao final do processo de mineragdo, sdo ricos em
sua composicdo por magnésio. Esses residuos depositados no solo causam danos em sua estrutura
dificultando o estabelecimento e crescimento de plantas. Esse trabalho objetivou avaliar o desenvolvimento
de plantas de Bauhinia variegata em solos da area PH9. O experimento foi conduzido no viveiro da
Unimontes, Janatba, MG. Os tratamentos foram substrato contaminado e substrato padrdo, sendo as plantas
avaliadas aos 120 dias apds repicagem. Foram analisadas as seguintes varidveis biométricas: altura (H),
diametro do colo da planta (D), Area Foliar (AF) e nimero de folhas (NF). As plantas de B. variegata
submetidas ao substrato contaminado por magnésio apresentaram 0s menores incrementos em todas as
variaveis em compara¢ao ao substrato padrdo. Conclui-se que o crescimento inicial de plantas de B. variegata
foi influenciado negativamente quando mantidas em substrato contaminado com magnésio.

Palavras-chave: Altura, Diametro de Colo, Area Foliar.

Apoio financeiro: UNESCO.

Introducao:

Minas Gerais é o Estado de maior importancia na area, responsavel por aproximadamente 53% da
producéo nacional de minerais metalicos e 29% de minérios em geral, com a atividade mineradora presente
em mais de 400 municipios. Das 100 maiores minas que estdo em operagdo no pais, 40 estdo localizadas no
Estado. Possui mais de 300 minas em operacgdo, das quais 67% sao classificadas como Classe A, com
producéo superior a 3 milhdes t/ano (IBRAM, 2015). As indUstrias mineiras e metalurgicas geram a maior
quantidade de residuos solidos quando comparadas a outras industrias (AYRES e AYRES, 2002), pois 0s
minerais explorados geralmente constituem apenas uma por¢do dos compostos presentes na maioria dos
locais de mineracdo, enquanto, os materiais restantes sdo descarregados como residuos (BARBIERI et al.,
2014), podendo causar impactos ambientais negativos como contaminagdo de rios, solos, ar e plantas,
contudo, tais atividades sdo fundamentais para a obtencdo de materiais necessarios para a fabricacéo de bens
indispensaveis ao homem.

O objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento inicial de mudas de Bauhinia variegata. Em
substrato contaminado por magnésio do antigo depdsito de rejeitos de metalurgia de zinco (PH9).

Metodologia:
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O experimento foi conduzido no Viveiro Escola do Centro de Referéncia em Recuperacio de Areas
Degradadas — CRAD/Mata Seca, da Universidade Estadual de Montes Claros — Unimontes, Campus de
Janauba, MG.

Para realizagéo dos testes foram utilizados dois tipos de substrato, sendo o Substrato 1 proveniente
de area de um antigo deposito de residuos de siderurgia de zinco, situada no municipio de Trés Marias, MG..
A caracterizacdo desse substrato por meio da analise quimica e fisica revelou que o mesmo encontra-se
contaminado por magnésio (Mg?* 11,42 cmolc.dm=). Ja o tratamento-controle consistiu de um substrato
padrdo, denominado como Substrato 2, formado por 50% de Latossolo Vermelho Eutréfico argiloso,
coletado na camada de 40-100 cm na Fazenda Experimental da Unimontes além de esterco bovino (50%),
ambos em Janauba, MG.

As unidades experimentais foram desenvolvidas em sacos plasticos de polietileno com 15 cm de
altura e 8 cm de didmetro, totalizando volume de 750 cm®. A espécie selecionada foi pata-de-vaca
(Bauhiniavariegata).

Para o experimento as sementes foram beneficiadas e semeadas em caixas plasticas (55 x 30 x 9,5
cm) contendo a areia lavada e esterilizada em estufa de circulacéo de ar a 110 °C por 24 horas.

A repicagem das plantulas para os sacos plasticos de polietileno contendo os diferentes substratos foi
realizada quando as mesmas apresentavam o primeiro par de folhas definitivas.

Apos a repicagem, houve a necessidade de retirar, com o auxilio de uma tesoura, a borda superior
dos saquinhos que receberam os substratos de mineracdo, pois, devido a sua estrutura, o substrato apresentava
velocidade de infiltracdo lenta, formando uma lamina de agua, podendo causar a morte das plantas por
inundacdo. As plantas foram mantidas em condic¢des de viveiro, sem sombrite, com trés irrigacdes diérias,

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com treze repeti¢des para cada
tratamento, sendo estes: Substrato 1 - solo contaminado com magnésio e Substrato 2 - solo padréo.

Aos 120 dias apo6s a repicagem (DAR) foram avaliadas as seguintes varidveis biométricas: altura (H),
diametro do colo da planta (D), numero de folhas (NF) e area foliar (AF). E ainda, realizou a observacéo
visual de sintomas de toxidez por magnésio.

A altura foi medida com o uso de uma escala graduada em centimetros (cm), sendo as plantas
mensuradas da superficie do substrato até a gema apical. O didametro do colo foi medido com o auxilio de
um paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm. Para a determinacdo do numero de folhas foram contadas
todas as folhas formadas da base até o apice da planta. A area foliar foi determinada com a obtencéo de fotos
de cada folha e depois processada no programa QUANTPOROS (FERNANDES-FILHO; VIANA, 2001).

Os dados foram analisados estatisticamente através da analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussao:

Analisando os dados apresentados na tabela 1 foi observado nitidamente o efeito negativo do
magnésio sobre o crescimento inicial das plantas de B. variegata em relagdo ao substrato padré&o.

Com relacdo a variavel biométrica, altura das plantas, observou uma diminui¢do de 70% na altura
das plantas submetidas ao substrato contaminado com magnésio (18,3 cm) em relacdo ao substrato padrdo
(59,4 cm).

A altura das plantas no substrato padréo foi resultado da composi¢do do mesmo, onde 50% tratava-
se de esterco bovino curtido disponibilizando nutrientes necessarios. Resultados semelhantes foram
observados por Negreiros et al. (2004), sendo que o0s substratos que continham esterco em sua composi¢do
proporcionaram maiores alturas de plantas de gravioleira (Annona muricata L.) em decorréncia da maior
disponibilidade de nutrientes.

O efeito do substrato contaminado com magnésio que reduziu drasticamente o crescimento em altura
das plantas de B. vareigata é justificavel, pois segundo Vyshpolsky et al. (2008) o excesso de magneésio
resulta alteracdo fisiologica da planta, o que prejudica o crescimento da mesma.

Estudos realizados por Gongalves et al. (2000) recomendam que mudas florestais de boa qualidade
devem apresentar diametro do caule entre 5 a 10 mm. Além de permitir avaliar a qualidade das mudas, o
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diametro do caule € um dos parametros mais importantes para se avaliar a capacidade de sobrevivéncia das
mudas no campo.

O valor medio do diametro do colo verificado nas plantas de B. variegata cultivadas em substrato
contaminado com magnésio foi inferior ao obtido no substrato padréo e ainda, inferior ao estabelecido para
classificar as mudas como de boa qualidade conforme ja mencionado. E considerando ainda, que este
parametro esta relacionado a sobrevivéncia das mudas a campo, possivelmente estas mudas estariam mais
propicias a mortalidade se implantadas a campo.

O comportamento observado entre os tratamentos onde demostrou a superioridade das plantas
submetidas ao substrato padrdo, pode se dar devido a liberacdo gradual de nutrientes e ao maior
desenvolvimento radicular das plantas, aumentando a capacidade de absor¢do e a area de exploracdo. Taiz e
Zeiger (2013) confirmaram esta relacdo, através da qual o desenvolvimento do sistema radicular esta
estritamente relacionado com a capacidade de obtencdo de agua e nutrientes minerais pelos vegetais
superiores.

A area foliar apresentou diferencas significativas entres os tratamentos, indicado uma menor
funcionalidade dos processos fotossintéticos em plantas de B. variegata submetidas ao substrato
contaminado por magnésio.

A importancia da determinacdo da area foliar das plantas é explicada pela estreita correlacdo entre
esta e as taxas fotossintéticas e transpiracdo das plantas, uma vez que reflete a capacidade da planta em
interceptar as radiacOes e efetuar trocas gasosas com o0 ambiente, constituindo-se assim um importante
indicativo do estado nutricional das plantas (MARENCO; LOPES, 2005). Assim, a frequéncia da
funcionalidade dos estbmatos e a area foliar influenciam diretamente na produtividade dos vegetais (COSTA,;
MARENCO, 2007).

De acordo com a analise de variancia, para a varidvel numero de folhas (NF) houve efeito
significativo entre os tratamentos. Esse fato deve-se ao excesso de magnésio afetar principalmente a folhas
(MALAVOLTA, 2006).

A partir da analise visual foi verificada a presenca de sintomas de toxidez ao magnésio nas plantas
de B. variegata submetidas ao substrato contaminado. As folhas das plantas apresentaram coloragédo
amarelada entre as nervuras e alguns pontos de clorose internerval, enquanto as nervuras das folhas
permaneceram verdes. Sintomas estes similares aos descritos por Malavolta (2006), aparecimento de folhas
cor amarelada, bronzeada ou avermelhada e nervuras permanecendo verdes (reticulo grosso).

O excesso de magnésio fica depositado principalmente nos vacuolos das células presentes nas folhas.
O sintoma de deficiéncia e do excesso de magnésio sdo similares. Eles geralmente aparecem primeiro nas
folhas mais velhas; isto acontece porque o magnésio é redistribuido na planta (MALAVOLTA, 2006). O
excesso de magnésio pode causar deficiéncia de potassio ou principalmente, de célcio (VITTI; LIMA;
CICARONE, 2006).

ConclusGes:
O crescimento inicial de plantas de B. vareigata foi influenciado negativamente quando mantidas em
substrato contaminado por magnésio.
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6.1.5. ENTREVISTAS E ANALISE DE METAIS PESADOS AO LONGO DO RIO DOCE

Claudia Camilo de Oliveira?, Bjérn Krause Camilo?
1. Mestra em Antropologia pela Freie Universitét Berlin
2. Doutor em Engenharia Sanitéria pela Technische Universitat Berlin

Resumo:

Em abril de 2016 foram conduzidas entrevistas com pessoas atingidas pelo rompimento da barragem do
Funddo, em Mariana, MG, Brasil, da qual os residuos de mineracao em forma de lama ocasionaram 19
mortes e a devastacdo de aproximadamente 600km de rio, incluindo o estuério. Amostras de agua e
sedimento foram coletadas ao longo da bacia do Rio Doce para medir a quantidade de metais pesados. O
sedimento foi processado de acordo com o método EPA 3051-16. Metais pesados foram analisados com
ICP-AES e AAS no IGC-UFMG e na COPASA. As amostras de &gua mostraram concentragdes excessivas
para Al, Fe e Mn (CONAMA, Classe I1). As amostras de sedimento contém Zn, Cr, Cu e Pb
reversivelmente conectado acima do valor de referéncia de qualidade (CETESB, 2005). As entrevistas
apontaram para desinformacéo dos atingidos em relagcdo aos metais pesados no rio Doce. O estudo mostrou
gue a lama contribuiu para a contaminacao de metais pesados nos rios atingidos principalmente com a
relocacgdo e a liberacdo de contaminantes ja existentes nos sedimentos.

Palavras-chave: Rompimento da barragem do Fundao, entrevistas, metais pesados

Apoio financeiro: FDCL (Forschungs- und Dokumentationszentrum Lateinamerika)j, COPASA e IGC-
UFMG

Introducao:

O rompimento da barragem de Fundao no 5 de Novembro de 2015 occasionou o desastre socio-
ambiental mais grave na historia do Brasil. Aproximadamente 600 km de rio na bacia do Rio Doce foram
atingidos com os residuos da mineracdo de ferro — a lama. 19 pessoas morreram, centenas de pessoas
perderam suas casas, tiveram que ser relocadas, milhares de pessoas sofreram perdas econdmicas, perderam
a base da seus recursos de renda, por exemplo turismo, pescaria etc. Os indigenas Krenak sofreram perdas
socio-culturais. O rompimento da barragem e a lama causaram doencas fisicas e psiquicas, extincdo de
espécies e cubrimento de tantos hectares de sedimentos e solos (RUSSAU, 2016).

Nos primeiros dias e semanas ap0s 0 rompimento se estabeleceu uma discussdo polémica e
controversa sobre os danos socio-ambientais. Na questdo geogquimica haviam os que culpavam a lama de
envenenar as aguas e 0s solos com metais pesados e 0s que atestaram que a lama seria inerte, ou seja, nao
seria fonte de elementos inorganicos, que podem ser perigosas para saude humana e para o meio-ambiente,
fora do ferro, que € um elemento genogenicamente elevado nos compartimentos naturais da bacia do Rio
Doce (RUSSAU, 2016).

No periodo pos-rompimento, 6 meses depois do ocorrido, havia muita desinformag&o a respeito da
qualidade da &gua, da lama e do solo. Pescadores, durante as entrevistas, choravam ao contar sobre a morte
dos milhares de peixes e por ndo saberem quanto tempo o rio levaria para se recuperar. N&o sabiam se estava
contaminado com metais pesados. Havia uma enorme diversidade de informagdes e ndo sabiam em qual
fonte confiar. Ao perder renda, muitos pescadores ndo receberam o “cartdo da Samarco” e tiveram que se
mudar para assentamentos dos Sem Terra préximo a Linhares.

Uma situacdo de semelhante desinformacdo era a dos Krenak em Resplendor, Minas Gerais. Os
Krenak, dependiam do rio para sobrevivéncia. Eles também ndo sabiam quanto tempo levaria para poderem
pescar, nadar ou usar a agua para consumo. Recebiam aguas engarrafadas trazidas por caminhdes. Viam um
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rio de aguas vermelhas, que esteve coalhado de peixes mortos e pensavam que tudo estava perdido, que
levaria 100 anos ou mais para o Rio recuperar novamente.

Toda essa falta de informacdo causava grande desespero entre os atingidos que viviam ao longo do
Rio Doce. Ndo se podia pescar, nadar ou fazer qualquer uso da agua do Rio. Tinham problema em conseguir
agua potavel. Tinham também muito medo do futuro.

Esse estudo contribui para essa discussdo e da uma perspectiva independente dos 6rgaos envolvidos
(empresa e estado), através de uma investigacdo dos concentragdes de metais pesados nas dguas, na lama e
nos sedimentos ao longo da bacia do Rio Doce (imagem abaixo).
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Imagen 1: Os locais das entrevistas e coletas das amostras da lama, dos sedimentos e das aguas.
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Metodologia:

No campo, as amostras dos sedimentos (100g ate 1 kilo) foram coletadas em 1m de profundidade das
aguas (rio, estuario, mar). A amostra de lama em Barra Longa foi coletada perto de uma casa atingida. Todas
amostras solidas foram guardadas em bolsas PET. As amostras das aguas (0,5L) foram colectadas na
superficie (leito) e em cima do sedimento em 1m de profundidade e armazenadas em garafas PET. Todas as
amostras foram guardadas em lugar fresco e escuro até a chegada no laboratério. Dependendo do lugar da
coleta, as amostras foram transportadas em no maximo uma semana, como em Regéncia e Aracruz e no
minimo um dia, como em Barra Longa.

Chegando no laboratério, as amostras das aguas foram imediatamente acidificadas com &cido nitrico
(2 ml 65% HNO3 en 500ml), depois filtradas com filtros de cellulose (CN-541, Quantitative) e colocadas na
geladeira. Antes da leitura dos metais pesados totais (dissolvido e particular) as amostras foram filtradas em
micropore 0,45um.

As amostras dos sedimentos e da lama foram secas a temperatura de 80°C e em seguida, destorroadas
com a utilizacdo de um martelo de borracha. As amostras foram, entdo peneiradas para obter a fracdo mais
fina (<0,063mm) utilizada para a analise quimica, pesadas e homogenizadas. A metodologia utilizada para
eluar os metais pesados, que sdo acessiveis no meio ambiente pelo processo do intemperismo, foi a digestéo
em microondas com &cido nitrico concentrado de acordo com a Agéncia de Prote¢cdo Ambiental dos Estados
Unidos da América, método 3051-16, o qual segue descrito.

Pesou-se 0,59 de amostra em balanca analitica e colocou-se em tubos de ensaio de Teflon, adicionou-
se 10mL de acido nitrico concentrado e levou-se ao forno de microondas MarsXpress da CEM por 25min.
Deixou-se as amostras em repouso por 30min para resfriamento e procedeu-se a transferéncia das mesmas
para um baldo volumétrico de 50mL, completando-se com &gua deionizada o volume dos mesmos. Apés
filtragem em micropore 0,45um as solugdes foram enviadas para a leitura (MORAES & HORN, 2010).
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Nas amostras das aguas, das sedimentos e da lama foram medidos os teores dos elementos Al, Ba,
Cd, Pb, Cu, Cr total, Ni, Zn, Co, Ca e Mg (SM 3120 B - Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission
Spectroscopy), Fe total e Mn total (3111 B - Flame Atomic Absorption Spectrometry), As e Se (SM 3114 C
- Hydride Generation/Atomic Absorption Spectrometry) e Hg (SM 3112 B - Cold Vapor Atomic Absorption
Spectrometry). Mercurio so foi medido nas amostras das aguas. As analises quimicas foram realizads no
laboratério do NGpA do CPMTC-IGC-UFMG (SM 3120 B, modelo M4165-Espectroflame-Spectro) e no
laboratério da Divisdo de Pesquisa e Controle de Qualidade de Aguas e Esgoto (DVQA) da COPASA (SM
3120 B, SM 3111 B, SM 3114 C, SM 3112 B)

Resultados e Discussao:

As aguas

Somente as concentracdes de Alumino, Ferro e Manganés excedem os padroes da CONAMA (Tabela
1). Perto dos sedimentos, no fundo, as concentracfes nas amostras foram mais altas do que na superficie. A
explicacdo esta possivelmente no tratamento das amostras. Analisamos a quantidade total, que consiste em
metais que estdo conectados nas particulas e metais que estéo dissolvidos. No fundo haviam mais particulas
na agua. As concentracfes dos outros metais pesados medidos ndo excedem os limites da quantificacao.

Tabela 1: Concentragfes de metais pesados em aguas da bacia do Rio Doce perto da superfice e perto do sedimento em abril de 2016,
em comparacdo com padrdes da CONAMA para rios da classe Il (vermelho cursivo: valores maior do que os padrdes)

Conc. (Mg/L) Al AL Fe FE Mn MN
(UFMG) (Copasa) (UFMg) (COPASA) (UFMG) (Copasa)
Fundo:
Barra Longa 0,01 0,10 0,25 0,40 0,13 0,14
Gov. Valadares 1,04 1,11 4,27 3,56 6,74 5,18
Resplendor 0,23 0,33 0,38 0,51 0,45 0,37
Colatina 0,40 0,75 0,82 0,85 2,14 1,02
Regencia 0,56 0,34 0,73 0,61 0,18 0,12
Aracruz 0,40 0,15 0,30 0,37 0,15 <0,1
Superfice:
Barra Longa 0,04 0,10 0,61 0,68 0,14 0,16
Gov. Valadares <0,008 0,08 0,19 0,35 0,05 <0,1
Resplendor 0,05 0,11 0,16 0,29 0,02 <0,1
Colatina <0,008 0,10 0,06 0,46 <0,006 <0,1
Regencia 0,05 0,09 0,15 0,29 <0,006 <0,1
Aracruz 0,30 <0,05 0,07 0,16 0,13 <0,1
Padrdo (CONAMA,
Rio Classe 11 0,10 0,10 0,30 0,30 0,10 0,10
A lama
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A seguir os resultados da andlise da lama foram comparados com differentes valores de referéncia.
Como demonstrado no grafico 1, de todos os metais pesados analisados na lama, somente o Ferro excede as
concentracdes da regido do Rio Doce, como os regional backgrounds para aguas correntes em Mariana e

para solo em Bento Rodrigues.
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Grafico 1: Os metais pesados na lama e os regional backgrounds da regdo de Mariana (os valores de Al, Fe e Mn sdo respectivamente
divididos por 100, 1000 e 10, como por exemplo o valor do Fe na lama de Barra Longa € 51.000 pg/g).

O grafico 1 mostra, que os resultados da analise da lama estdo em conformidade com os resultados
do estudo da SEGURA et. al. (2016), que utilizou a mesma metodologia analitica. As amostras de lama de
Barra Longa tiveram quantidades de metais pesados mais elevados do que a lama de Bento Rodrigues, do
estudo citado, provavelmente porque a lama se misturou com solos e sedimentos no caminho.

As quantidades de metais pesados na lama sdo mais baixo do que os valores de referéncia de
qualidade dos solos (CETESB, 2015).

Os sedimentos

Os resultados da andlise apresentam que as quantidades de metais pesados encontrados nos
sedimentos sao maior do que os valores encontrados na lama.

No Rio Doce eles estao significativamente mais alto do que os valores dos regional backgrounds
(DNPM, 1993; Segura et. al., 2016), com excessdo do Nigquel e Cobalto.

Nos sedimentos do Rio Doce alguns metais pesados excedem os valores de referéncia de qualidade
mas n&do os valores de prevencdo, com excesso de Cobre em Resplendor.

Tabela 2: Concentraces de metais pesados nos sedimentos da bacia do Rio Doce em abril de 2016, em comparacdo com regional

backgrounds e padrdes de qualidade (vermelho cursivo: valores maior do que os regional backgrounds, vermelho negrito: valores maior
do que o Valor de Prevencédo (CETESB, 2005).

Conc. (ppm) Al Fe Mn Cu Cr Ni Pb Co Zn

Barra Longa 600 26680 172 0,04 0,43 0,60 3,74 0,18 10,30
Gov. Valadares 11790 58000 855 11,09 46,67 4,37 25,05 2,50 91,30
Resplendor 21350 100500 1280 81,50 67,30 9,98 39,80 7,36 75,70
Colatina 21920 89100 1168 21,91 68,60 12,23 33,02 8,67 80,60
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Aracruz 21750 47750 359 14,95 45,48 2,89 23,21 0,38 103,40

VRQ* - - - 35 40 13 17 13 60
VP** - - - 60 75 30 72 24 300
RB***:

B. Rodrigues (2016) 5000 17000 420 5,5 20 6 7,0 2,5 7,5
Mariana (1985-89) n.d. 30000 620 13,0 37 19 7,0 10 14
Colatina (1985-89) n.d. n.d. 613 15,0 33 21 14,5 18 60

*Valor de referéncia de qualidade (CETESB, 2005); **Valor de Prevencdo (CETESB, 2005); ***Regional Background (port.:concentracao regional): Bento
Rodrigues (Segura et al., 2016), Mariana e Colatina (DNPM, 1993)

Conclusoes:

As aguas

Os resultados das aguas estdo em comformidade com GIAIA (2016). IGAM & SEMAD (2017)
encontraram em 2016 concentracdes mais altas do que os resultados desse estudo tanto para Al, Fe e Mn,
quanto para os outros metais pesados. Numa segunda investigacao em 2017 as concentra¢des encontradas
pelo IGAM e SEMAD estavam quase todas abaixo dos padrées da CONAMA ( 2009).

A lama e os sedimentos

Os resultados mostram, que a lama ndo e mais contaminada do que os solos da regido. As
concentracdes de metais pesados nos sedimentos sao mais altos do que na lama. Entao a lama ndo aumentou
a concentracdo de metais pesados nos sedimentos e solos. Mas a forca fisica da lama causou relocacédo e
liberacdo de metais pesados de varias fontes antropicos, como industria, agricultura, gestdo de energia etc.
as quais foram absorvidas no sedimento. Consideramos os sedimentos como solos, eles ndo podem ser
classificados como limpos, mas sdo capazes de sustentar suas fun¢des primarias (CETESB, 2005).

Existem concentracGes elevadas de metais pesados nos sedimentos da bacia do Rio Doce e eventos
de chuva forte podem causar a liberacdo deles pelas aguas e com isso colocam em risco a salde humana e o
meio ambiente.

Além dos metais pesados é preciso pensar na sustentabilidade de uma maneira geral nas questfes
antropogeénicas. O prefeito Neto Barros, de Baixo Guandu respondeu na entrevista, que nés nos diminuimos
frente ao capital. Nés trabalhamos muito, quase ndo temos tempo para nossos filhos e familia. E quando
acontece uma coisa igual a essa a culpa também é nossa. O que o que é que estamos fazendo para evitar iss0?
Se o capital é a coisa mais importante, ndo podemos nos queixar de que a justi¢a agiu mal, o governo agiu
mal. Os diretores e empregados dessas empresas talvez ndo saibam, mas eles ndo tem nenhuma importancia.
O importante é o capital. Donos entram e saem, diretores entram e saem, funcionarios entram e saem. Quem
morreu la em cima, dos 19, parece que s6 1 ou 2 eram empregados regularmente pela Samarco, os outros
eram terceirizados, ou seja funcionarios precarios, sem direitos trabalhistas. Enfim é uma miscelanea de
questdes que emergem dessa lama que precisamos refletir. O mundo estéa indo para um abismo e tem pouca
gente querendo frear. Tem condicdo de melhorar, mas como fazer?

Christian Kelly, superintendente regional da satde de Governador Valadares, disse em entrevista que
precisamos ter empresas mais conscientes, aplicando de fato a sustentabilidade, o desenvolvimento
sustentavel, para garantir as pessoas que estdo vulneraveis, maior seguranca.
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6.1.6. GOAL - REDE DE GEOCIENTISTAS A SERVICO DA COMUNIDADE

Juliana A. Santos Oliveiral, Pedro Wagner S. Oliveira?
1- ICEx — Quimica — UFMG, Coordenadora Goal Brasil, jaso_rx@hotmail.com
2- Mestrando Hannover, Alemanha, pedrowsol3@hotmail.com

Resumo

A rede GOAL (Geo-Network of Latin American-German Alumni) reine geocientistas latinoamericanos,
que realizaram parte de sua formacdo académica / profissional na Alemanha, com especialistas ou
orientadores alemaes, envolvendo trabalhos em conexdo com a América Latina. Esta “geo” rede visa
fomentar a cooperacdo internacional entre as comunidades geocientificas latinoamericanas e alemas, e entre
empresas ativas nos campos de geociéncias e geoengenharia. Nesse ambito, GOAL atua na busca e
implementacao de parcerias estratégicas entre Alemanha e América Latina, bem como na producéo e difusao
de informacédo sobre programas de bolsas e de pesquisa conjunta, oferecidos na Alemanha, pais lider no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Os integrantes atuam ainda como interlocutores entre alunos das
Américas e orientadores alemées e mesmo entre profissionais de ambas as partes. A rede realiza encontros
cientificos tematicos nos paises membros e na Alemanha, somando treze eventos desde sua fundacao.

Suas atividades podem ser consultados em https://geonetwork-goal.org/pt/atividades.

Palavras-chave: GOAL, network, geocientistas

HISTORICO DA REDE

GOAL foi fundada em Lima (Peru) em julho de 2002. Os membros ativos de GOAL na América Latina sdo
cerca de 130 profissionais originarios de 14 paises: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Coldmbia, Costa Rica,
Cuba, Equador, México, Nicaragua, Paraguai, Peru, Uruguai e Venezuela.

REALIZACOES GOAL

1- Encontro GREMIO ( Lima, Peru) 2002
sob o tema “Geo-recursos € Meio Ambiente” (GREMIO).

2- Reunido de Coordenadores Goal e 18°. LAK (Coloquio LatinoAmericano) (Freiberg,
Alemanha) 2003 - XVIII. Simposio sobre a geologia da Latinoamérica.

3- Encontro VDMA — EXPOMIN — GOAL (Santiago, Chile) 2004
O tema central do simpdsio foi “Desenvolvimento do Mercado de Mineracao na América
Latina” - Feira de Industrias de Mineragdo — Stand Goal.
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4- Workshop em Vulcanologia (Quito, Equador) 2006 Dentro do programa do evento
internacional “Ciudades en volcanes”, GOAL organizou e realizou o workshop
“Reconhecimento de Sequéncias Vulcanicas”

5- Escola de Primavera (Berlin e Kiel, Alemanha) 2007
Esse abordou duas partes: um curso sobre “Tecnologias Geotérmicas e Sistemas
Hidrotermais” e 0 XX Coloquio Latinoamericano de Geociéncias (LAK20).

6- Geotermia XXX (San José, Costa Rica) 2008
Palestras sobre alteragdo hidrotermal e atividade vulcanica residual, geoturismo em
ambientes vulcanicos, e critérios para reconhecimento de sequéncias vulcanicas
explosivas e efusivas.

7- Mineracdo Sustentavel e 21°. LAK (Freiberg, Alemanha) 2009 - Geologia e a aspectos de
meio ambiente na mineragdo na Alemanha; mina a céu aberto de lignita e area de
recultivo; aspectos de fundicdo e meio ambiente na regido das montanhas Harz.

8 -Mineragdo Sustentavel e Meio Ambiente (Belo Horizonte, Brasil) 2010
Atividades relacionadas ao desenvolvimento da mineracao sustentavel, buscando o bem-
estar econdmico e a estabilidade social nos procesos de exploragéo e aplicacao de
recursos minerais.

9-Gestdo de Riscos Geoldgicos: uma perspectiva alema-latinoamericana ((Heidelberg,
Alemanha) 2011 - Os topicos abordados foram tremores de terra, deslizamentos e
inundagdes associadas, formacao de vogorocas, erupgdes vulcanicas e lahares,
perspectivas regionais na mudanca climatica, condi¢des climaticas extremas e
contaminacéo de agua.

10- Geociéncias e Sociedade — Fazendo a Ponte entre Geoparques e Companhia
(Heidelberg, Alemanha) 2014 - O workshop e a excurgao objetivaram construir
conhecimento e intercambiar experiéncias sobre Geoparques. Visitas aos geoparques de
Odenwald, Schwébische Alb, Nordlinger Ries e a0 Museu Ries, e ao Geoparque Grube
Messel Patrimdnio da Humanidade declarado pela UNESCO.

11- Desenvolvimento Sustentavel de Geo-recursos — RealizacOes e Desafios (Bogota,
Coldmbia) 2016 - Como parte da celebracdo dos 100 anos do Servigo Geoldgico da
Coldmbia, realizou-se o workshop.

12- The Role of Geosciences to the Society Development: a German Latinamerican
Perspective (Monterrey, Linares, Mexico) 2017.

13- | GOAL BRASIL - “Desafio das Geociéncias na Gestio do Espaco Antropogénico”
(Belo Horizonte, Brasil) 2018.
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CONCLUSOES

Através das atividades desenvolvidas fica evidenciado como a rede GOAL efetivamente funciona como uma
plataforma internacional de disseminacao de conhecimento.

A cada encontro internacional, na reunido interna dos membros de GOAL existe um empenho em se discutir
e compartilhar ideias de como promover e fortalecer a rede.

CONVITE

Convidamos aos profissionais das geociéncias e das geoingenharias da América Latina que tenham realizado
parte de sua formacéo profissional na Alemanha, assim como a colegas alemaes que centram seu trabalho
geocientifico na América Latina, a que participem de nossa rede.

ONDE NOS ENCONTRAR
Geo-Network GOAL https://geonetwork-goal.org/pt/inicio-pt

https://www.alumniportal-deutschland.org/en/members/alumni-networks/goal-geo-network-of-
latinamerican-german-alumni

Contatos

Prof. Dr. Klaus Stanek stanek(at)geo.tu-freiberg.de
Prof. Dr. J6rg Matschullat ~ matschul(at)tu-freiberg.de
Coordenador Regional GOAL para América Latina:
Prof. Reinaldo Garcia  rgarcia9@gmail.com
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6.1.7. ANALISE GEOQUIMICA DE SUPERFICIE APLICADA EM AREAS DE
SEPULTAMENTOS PRE-HISTORICOS: SITIO ARQUEOLOGICO CEMITERIO DA
CAIXA D’AGUA BURITIZEIRO-MG

Baggio, H.%; Silva, L.F.A.2; Coimbra, A.O.3; Barros, B.T.S. 4, Dias, W.P. 4.

1. Professor da Faculdade Interdisciplinar de Humanidades da UFVIM
2. Estudante de graduacéo da Faculdade de Ciéncias Agréarias da UFVIM
3. Estudante de graduagdo da Faculdade de Ciéncias Agrérias da UFVIM
4. Estudante de graduacéo da Faculdade Interdisciplinar de Humanidades da UFVIM

Resumo:

Esta pesquisa teve como proposta principal a analise geoquimica de superficie para os solos do sitio
arqueologico cemitério Caixa d’agua, localizado no Municipio de Buritizeiro — Norte do Estado de Minas
Gerais -, além de uma caracterizacdo dos aspectos do meio fisico e paleoecoldgicos. Os elementos quimicos
selecionados Al, Fe, P, Ca, Cu e Zn foram analisados a partir de amostras de solos amostradas em areas de
sepultamento Pré-historico, a leitura foi feita através de Florescéncia de Raios X. Os elementos analisados
representam uma assinatura geoquimica tipica associada a atividade antrépica pré-histérica.

Palavras-chave: Geoquimica; Solos; Sitio arqueologico.

Apoio financeiro: Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. Laboratério de Geoquimica
Ambiental - LGA/CEGEDO.

Introducéo:

Analise geoquimica de superficie dos solos do sitio arqueologico cemitério Caixa d’agua. Analisou-
se 0s seguintes elementos Ca(célcio), P(fésforo), Zn(zinco), Cu(cobre). O sitio é classificado como sendo
um sitio a céu-aberto, sendo um dos mais bem conservados no Estado de Minas Gerais e do pais.

O sitio foi descoberto em 1987, quando teve inicio uma obra para a construcdo do SAAE - Sistema
de Abastecimento de Agua e Esgoto de Buritizeiro.Foram realizadas trés campanhas sistematicas de
escavagdes nos anos de 2005, 2006 e 2007, contemplando uma area de aproximadamente 30mz2.

Além, das ossadas, varios outros tipos de artefatos foram descobertos nas escavagoes: rochas lascadas
ou polidas para confeccdo de artefatos, ponta de seta, facas, machados, bigornas e batedores, 0ssos de
animais, residuos alimentares, além, de objetos utilizados em rituais funerarios.

O sitio arqueolégico Cemitério Caixa d’Agua, localiza-se na Rua Manuel Conceicdo de Melo s/n,
area urbana do municipio de Buritizeiro e encontra-se inserido dentro das seguintes coordenadas UTM:
0504605E e 8081527S, ocupando uma area de aproximadamente de 1.0ha, margem esquerda do Rio Séo
Francisco.

Metodologia:

Caracterizou-se por uma abordagem analitico-quantitativa. Procedimentos especificos aplicados em
metodologias ligadas a geoquimica de superficie, analises fisico-quimicas para solos.

Para a execucdo da caracterizacdo ambiental na area de trabalho foi elaborada uma base digital de
informagdes envolvendo o uso de cartas topograficas, do Servico Geogréfico do Exército (SGE, primeira
impressdo de 1969).
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As coletas foram realizadas em marco, julho e outubro de 2012, os solos foram coletados em
trincheiras, para a coleta das amostras, obedeceu-se a seguinte divisdo: 10-20cm; 20-40cm; 40-60cm e 60-
80cm.

As amostras foram descritas macroscopicamente, ressaltando-se 0s seguintes parametros: cor,
granulometria, presenca de matéria organica, dentre outros. Coletou-se aproximadamente 1,5kg de amostras
de solos por perfil, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, lacradas e identificadas. Em
laboratdrio, as mesmas foram destorroadas e secas ao ar, na sequéncia as amostras foram passadas em
peneiras com malhas variando entre 60 mesh (0,250 mm) até 400 mesh (0,037mm), para obtencédo da terra
fina seca.

Resultados e Discussao:

As condicBes do potencial hidrogenidnico — pH, encontradas nos solos do sitio arqueoldgico sdo
acidas, levemente acidas e valores proximos a neutralidade, favoreceram a precipitacdo dos metais, nos solos,
comportando como um parametro controlador.

Os resultados das analises para matéria organica no solo — MOS apresentaram variagdes ao longo das
camadas, mostrando valores elevados intercaladas com valores baixos. Os solos Spl, Sp2, Sp3 e suas
respectivas camadas apresentaram os maiores valores de MOS, ja os solos Ctl a Ct7 apresentaram baixos
valores de MOS.

As camadas superficiais Ctl e Ct7 (pontos fora da area de sepultamento) apresentaram os valores
mais baixos de pH, este fato, deve-se a a¢do bioclimética que € mais intensa nessas camadas. Nas camadas
mais proximas do material de origem, rochas da Formacao Trés Marias, os valores tendem a um aumento.
Os trés pontos — Sp1,2,3 (pontos na area de sepultamentos) e suas respectivas camadas, apresentaram 0s
maiores valores de pH, estes pontos correspondem aos perfis abertos nas areas dos sepultamentos, ou seja,
Spl, Sp2 e Sp3, este fato pode estar relacionado ao aporte de cinzas (fogueiras) encontradas nas camadas
Spl (a,b,c) e Sp2 (a,b,c,d), além de outros residuos organicos, como restos vegetais: Zea mays (espiga de
milho), Zea mays (palha de milho), Mauritia flexuosa (palhada de buriti) e ossos de animais tais como:
Cervus elaphus (veado), Tupinambis teguixin (teil), esporbes de Pseudoplatystoma fasciatum (surubim),
além, de ossos carbonizados, o que, certamente contribuiu para o aumento do pH e sua manutengdo. Segundo
Woods (2003) o pH ¢ utilizado em estudos arqueoldgicos para distinguir niveis de ocupacéo e diferentes
zonas estratigraficas, além de auxiliar na identificagdo de possiveis disturbios ocorridos nos pacotes
estratigraficos.

Conclusoes:

A atividade antropogénica pretérita, registrada no sitio arqueolédgico pelo “Homem de Buritizeiro”,
deixou evidéncias nos atributos fisicos do solo, tais como: variacéo de cor e profundidade entre as camadas.
As analises quimicas para os elementos selecionados apontaram teores significativos de MOS, P, Ca, Fe e
Al, além, dos elementos tracos Zn e Cu, representando uma assinatura geoquimica tipica, associada a
atividade antrdpica pré-historica, como apresentado nos mapas de isoteores. E importe que se proponha um
dialogo junto as autoridades municipais e estaduais e a sociedade civil, visando incrementar o turismo,
ecoturismo e o turismo cientifico na regido, com o proposito de preservar os geoambientes, arrecadar receitas
e talvez, o mais importante, incentivar a educacdo patrimonial, além disso, a pesquisa podera ser utilizada
como um instrumento de auxilio no Planejamento Ambiental, Sociocultural e Econdmico do municipio.
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6.1.8. AVALIACAO AMBIENTAL DA QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL DA BACIA DO
RIO VIEIRA, MONTES CLAROS/MG

Giancarlos N. Rodrigues1, Hernando Baggio Filho2
1. Estudante do Programa de Pds-graduacao em Geologia da UFVIM
2. Professor do Departamento de Geografia da UFVIM
Resumo:

O presente trabalho trata da qualidade da 4gua da bacia do rio Vieira (BHRV), no municipio de Montes
Claros em Minas Gerais. Pretende analisar o quadro ambiental da dgua superficial dessa bacia a partir da
analise de parametros quimicos e fisico-quimicos amostrados em 11 pontos. Estes resultados tém como
base para a comparacdo dos parametros, os valores estabelecidos pela resolugio CONAMA n° 357/05. A
avaliacdo da qualidade da dgua tem sido um assunto importante, porque o aumento da demanda por recursos
hidricos, aliado as dificuldades de gestdo do poder publico tém contribuido para um aumento da
degradacdo das aguas. Desse modo, sdo objetivos dessa pesquisa determinar a concentracdo total,
distribuicéo e transporte dos seguintes metais, maiores e tracos (Al, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Na,
Ni, Pb, Zn, Ti); identificar as formas de uso do espaco urbano que contribuem para a emisséo de efluentes
contaminantes nesta bacia; avaliar os seguintes parametros fisico-quimicos (T, pH, turbidez, CE, OD, cor
aparente, total de soélidos dissolvidos, potencial 6xido- reducdo, salinidade, resistividade, alcalinidade,
dureza); elaborar mapas de isoteores dos elementos quimicos e compostos quimicos amostrados na agua e
correlaciona-los com os compartimentos geomorfoldgicos e o uso da terra, comparando os resultados
analiticos dos metais encontrados com a lista de valores estabelecidos pela resolucdo do CONAMA
357/2005. O processo de desenvolvimento urbano da cidade de Montes Claros, teve como consequéncias
para a bacia do rio Vieira a substituicdo de suas margens naturais e matas ciliares por ruas, avenidas, casas
e instalacGes comerciais. O rio Vieira percorre aproximadamente 54 km da sua nascente a sua foz no Rio
Verde Grande, afluente do rio Séo Francisco. Cerca de 16 km dessa extensdo esté inserida na area urbana.
Sua bacia é composta por 03 rios e 15 corregos, a maior parte destes tem suas foz na area urbana, sendo
que o curso principal tem 42 km poluidos. O desenvolvimento dessa pesquisa tem como procedimento
metodoldgico atividades de campo para a coleta de amostras de dgua e para o levantamento de aspectos
fisiograficos da area de estudo. As amostras foram coletadas na estacdo seca em 2017, a outra sera
coletada no periodo chuvoso em 2018. Sdo também etapas metodologicas dessa pesquisa, analises
quimicas, fisico- quimicas, além do levantamento bibliografico. O trabalho laboratorial inclui a preparacao
das amostras, a analise dos metais pesados sollveis e dos particulados em suspensao através da leitura no
Espectrémetro de Emissdo Atdmica (ICP-OES). Assim, a pesquisa espera demonstrar a partir de seus
resultados que em Montes Claros, fatores como: a ocupacao de areas de encostas e de recargas ainda nao
equipadas pelo aparato do Poder Publico, como por exemplo, 0 saneamento; o aumento da densidade de
construgdes; de &reas impermeabilizadas, bem como, a presenca de um parque industrial crescente, além
da canalizacdo de parte consideravel da calha do rio Vieira configurou ao longo de décadas, um cenario de
mau uso e degradacao deste recurso.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica; Qualidade da Agua; Metais
pesados.

Introducao:

A Geoquimica Ambiental é uma area de conhecimento que investiga reacGes e processos
quimicos que afetam a distribuicao e a circulagdo de compostos (inorganicos e organicos) em diferentes
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ambientes naturais. Dessa forma, seus estudos abrangem corpos de agua estacionarios como lagos ou
barragens, bem como rios e outros corpos de agua que circulam. O conhecimento sobre estes grupos de
compostos, além dos elementos classificados como metais pesados, e a forma como reagem no meio
ambiente (reacdes quimicas e processos fisico-quimicos) € fundamental para proceder a uma avaliacdo
coerente sobre a qualidade da agua. Nesse contexto, é importante considerar também a relacéo fisico-
quimica que existe entre o corpo de agua e os demais compartimentos, tais como atmosfera, litologia,
sedimentos, lencol freatico, concentracdo de certos minerais dentre outros (VASCONCELOS, 2009).

Este trabalho trata-se da qualidade da agua da Bacia do Rio Vieira (BHRV), no municipio de
Montes Claros em Minas Gerais, tem como base para a comparacao dos valores amostrados, o que dispde
a Resolucdo CONAMA n°357/05. A avaliacdo da qualidade da &gua tem sido um assunto importante,
porgue o aumento da demanda por recursos hidricos mais as dificuldades de gestdo do poder publico tém
contribuido para a degradacdo das aguas. Este € o caso da Bacia do Vieira (BHRV), que em
consequéncia do processo dedesenvolvimento urbano da cidade, teve suas margens e matas ciliares
substituidas por ruas, avenidas, casas, instalacbes comerciais, enfim, toda uma paisagem constrida, com
o0 aval da administracdo municipal, para garantir a consolidacao do crescimento urbano (desordenado).

Além dessas questdes, em Montes Claros, fatores como: a condi¢do social que ocasiona a
ocupacdo de areas de encostas, recargas e outras areas naturais, o0 aumento da densidade de construgdes;
de &reas impermeabilizadas, bem como a canalizacdo de parte consideravel da calha do rio Vieira
configurou ao longo de décadas, um cenério de mau uso e degradacdo deste recurso (BORGES, 2007).
Essa conjuntura evidencia a necessidade da existéncia e aplicacdo de normas como leis, decretos e
resolugdes que regulem e orientem a tomada de decisGes e normatize um conjunto de posturas a serem
adotados pelos diferentes usuarios dos recursos hidricos. O Brasil, inclusive possui um aparato legal
consolidado para o setor, por exemplo, a Lei n°

9.433/97 que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. No caso dessa pesquisa, o principal instrumento legal a ser utilizado
serd a Resolucdo CONAMA 357/2005 que dispGe sobre a classificacdo dos corpos de dgua e cria diretrizes
ambientais para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as condic¢Oes e padrdes de langamento de
efluentes. Sendo que, a partir do que ela define, o foco dessa pesquisa serd a caracterizacdo do estado
quimico e quimico-fisico das aguas da BHRYV. O uso da terra e a forma como foi configurada a expansao
urbana em Montes Claros sdo um fator de impacto, degradacdo e contaminagdo da BHRV. Quando se
trata destes aspectos, € comum as atividades industriais serem apontadas como 0s principais vetores de
poluigdo, contudo, sdo os efluentes domésticos que lideram essa lista. No caso de Montes Claros, o Rio
Vieira somente tem contato com a area industrial na por¢do norte (N) da cidade, assim o seu contato com
o rio esta delimitado a esta area. Observa-se que ruas e avenidas substituiram matas ciliares e margens. Isto
ocasionou uma antropizagdo permanente favorecendo a entrada de diferentes formas de contaminagéo. Tais
como: efluentes domesticos (pois nem todas as residéncias tém acesso a ETE), residuos solidos de diferentes
classificacOes, residuos da construcéo civil, dentre outros. Portanto, para além da questdo ambiental isto
também representa um problema de sadde publica relacionado aos aspectos epidemiolégicos.

Montes Claros tem 161 anos de emancipacao politica, mas somente ha 08 possui um sistema
de tratamento de esgotos — ETE, os domicilios dos mais de 150 bairros existentes na cidade, por muito
tempo langaram seus efluentes diretamente na BHRYV ou se utilizaram de fossas septicas que também néo
atendem aos padrdes de qualidade ambiental por causar a poluigéo dos lencdis freaticos.

Dessa forma, objetivo geral da presente pesquisa € analisar o quadro ambiental atual da agua
superficial da Bacia Hidrografica do Rio Vieira-BHRV a partir da analise de parametros fisico-quimicos e
quimicos cujos resultados serdo comparados aos parametros da resolucio CONAMA n° 357/05.
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Metodologia:

Os procedimentos metodoldgicos foram feitos em trés fases principais: trabalho de campo,
analises laboratoriais e atividades em gabinete. Os trabalhos de campo foram fundamentais para o
desenvolvimento desta pesquisa, tendo em vista sua importancia na caracterizacdo da area de estudo, na
identificacdo das fontes de poluicédo e na coleta das amostras. O trabalho laboratorial inclui a preparacdo
das amostras, 0 desenvolvimento da metodologia e a leitura dos metais pesados soltveis e nos particulados
em suspensao.

A delimitag8o da area de estudo considerou o contexto ambiental da Bacia Hidrogréafica do Rio
Vieira (BHRV). A primeira atividade de campo teve como objetivo o reconhecimento da area e a coleta
de amostras. Nessa primeira fase, foram coletadas amostras em 11 pontos da BHRV, da nascente a foz.
Todos os pontos foram marcados com Global Position System (GPS) de navegacdo, com precisdo média
de 7m. Para o georreferenciamento, foram coletados pontos nas vias principais, e na foz dos afluentes
do rio Vieira. Foram planejadas duas campanhas de campo; uma para a estagdo seca e outra para a estacao
chuvosa. Sendo que, a coleta da estacdo seca ocorreu em meados de outubro de 2017 e a campanha para
0 periodo chuvoso estd programada para 0 més de novembro de 2018. Além disso, foram realizadas 03
campanhas com duracgdo para averiguacao dos aspectos fisiograficos da area de estudo.

Para a obtencgéo dos dados de Metais Pesados, foram desenvolvidas algumas etapas principais,
desde a coleta das amostras, tais como filtragem, abertura dos filtros e leitura no Espectrometro de
Emissdo Atdmica (ICP-OES). Para a coleta das amostras, foram usadas garrafas polietileno de 600 ml,
previamente lavadas, descontaminadas com Acido Nitrico 10% e homogeneizadas com agua do local por
trés vezes. Depois de coletadas, essas amostras foram armazenadas e transportadas em caixas térmicas,
conservadas com gelo. Nessas condicdes, elas deram entrada no Laboratério de Geoquimica Ambiental
(LGA) da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), onde foram refrigeradas
a4°C.

Apbs a preparacdo, as amostras foram enviadas para leitura no Laboratério de ICP do
CPMTC/UFMG. A conservacdo das amostras e todo o procedimento de Coleta foram baseados nas
definicdes da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) de 1988.

A primeira etapa da preparacdo das amostras é a filtragem. Nesse processo, foram utilizados
filtros brancos de Nitrato de Celulose, com Igorosidade 0,45um e 47 mm de didmetro (Sartorius Stedim
Biotech), em bomba a vacuo (Prismatec 132B/2VC). Com esse processo ocorre a separacdo dos coloidais
e do material particulado em suspenséo.

Apbs a filtragem, as amostras foram acidificadas com Acido Nitrico até o pH 2,0 e armazenadas
na geladeira a 4°C (Friomax GC1000), de onde seguiram para a leitura no ICP-OES. Dessas amostras
filtradas foram obtidos os metais dissolvidos conforme metodologia adotada por BAGGIO (2008);
RIBEIRO (2010).

Resultados e Discussao:

A area de estudo estd inserida numa regido de clima tropical quente subimido com
caracteristicas muito préximas do subumido seco. Sua temperatura média anual € de aproximadamente
24.2 °C., o volume precipitado anualmente fica entorno de 1080 mm (NIMER, 1979). Porém, tem se
observado que a temperatura média anual registra indices acima dos 24.2 °C definidos para o clima da
regido e as taxas pluviométricas tém ficado abaixo do volume de precipitacbes médias esperadas. Desse
modo, as chuvas ocorrem geralmente de forma irregular e concentradas, portanto mal distribuidas durante
0s meses do ano.
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A BHRV tem diferentes formas de uso, tais como: a pecudria, agricultura familiar, inddstria,
uso de agua subterranea, atividade de haras e principalmente a utilizacdo urbana. Sendo que, os efluentes
domesticos podem ser apontados como a principal fonte poluidora. Apesar de a cidade de Montes Claros
ter um parque industrial consolidado e em crescente expanséo, sua localizagdo concentra-se na regiao
norte e 0 seu contato com o rio se delimita a este ponto. A BHRYV possui uma topografia plana sem a
presenca de declives acentuados, tem duas nascentes, uma delas é intermitente. O volume e fluxo da agua
no curso principal é apenas uma lamina

de agua com baixa movimentacgéo na area urbana. Os pontos onde isto ocorre podem estar relacionados
a presenca de vetores de doengas como mosquitos, ratos, baratas dentre outros. Embora o foco dessa
pesquisa seja a qualidade geoquimica da agua, estes assuntos séo tratados, pois estdo relacionados ao
aspecto sanitario da agua.

Sobre os parametros quimicos e quimico-fisicos, observa-se que a maioria esta acima do que
estabeleceu como limite a Resolucao n® 357/05. As suas propriedades e a forma como impactam a qualidade
da 4gua da BHRV séo estudadas, analisadas e descritas nas fases de desenvolvimento dessa pesquisa. O
monitoramento desses elementos em bacias hidrograficas ou separadamente em rios e corregos, é
fundamental porque sua concentracdo pode trazer danos a salde publica devido a sua concentracdo e
ocasionar alteracdes dos aspectos naturais dos cursos de agua, tais como cor, turbidez e ph. Portanto,
constituem um problema que esta relacionado a questdo da qualidade ambiental do recurso e ao aspecto
sanitéario decorrente de seu estado de conservacdo face as formas de usos existentes.

Foi identificado que a Resolugéo n° 357/05 n&o apresenta parametros para alguns metais como
sd0 o0s casos do titanio, magnésio e calcio. Contudo, estes metais sdo analisados na literatura, no que diz
respeito a qualidade da agua.

Conclusoes:

Os resultados amostrados estdo acima dos limites permitidos pela Resolucdo 357/05, o que
demonstra que a BHRYV detém concentracdes de metais pesados que comprometem a qualidade da agua.
Metais como o aluminio ndo sdo metabolizados, sdo cumulativos e pode trazer risco a satde. Nesse sentido,
a referida resolucdo apresenta limitagcOes, pois apenas estabelece os limites/parametros. Isto aponta para a
necessidade de um mecanismo legal, capaz de responsabilizar os usuarios da bacia que forem identificados
como poluidores. A legislacdo ambiental brasileira possui principios e conceitos, como o do poluidor-
pagador e a logistica reversa, que poderiam ser utilizados na resolucéo dessa questao.

Referéncias bibliograficas

BAGGIO, Hernando. ContribuicBes naturais e antropogénicas para a concentracdo e distribuicdo de metais pesados em
agua superficial e sedimento de corrente na Bacia do Rio do Formoso, municipio de Buritizeiro, MG. Orientador: Adolf
Heinrich Horn. 2008. 216 f. Tese (Doutorado em Geologia) - Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais,
Belo Horizonte, 2008.

, Hernando. Analise Geoguimica Ambiental do rio Jequitinhonha — Garimpo Areinha: Estudo da
Concentracéo e Distribuicdo de Metais Pesados na Agua Superficial e nos Sedimentos de Fundo, sua Liberacéo,
Transporte e Reagdes Quimicas no Meio Ambiente. Projeto Fapemig, chamada
01/2017. Ministério da Educacdo, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, 2017.

BORGES, Luciene. Qualidade da agua do Rio Vieira sob a influéncia da area urbana de Montes Claros
MG. 86 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil). Faculdade de Engenharia Civil/lUFU. Uberlandia 2007.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria 2914, dezembro de 2011. Disp&e sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padréo de potabilidade. Diario Oficial [da Republica

89



Federativa do Brasil], Brasilia, 2004. Disponivel em http://portal.saude.gov.br/portal/arquivos/pdf/portaria_518.pdf.
Acesso em: 11 de jul de 2017.

CARVALHO, C. N. Geoquimica ambiental: conceitos, métodos e aplicagdes. Geochimica Brasiliensis. Rio de Janeiro, v.3,
n.1, p.17-22, 1989.

CHAVES, Mario Luiz de Sa Carneiro; et all. Geologia integrada das Folhas Jequitai, Bocailva e Montes Claros
(1:100.000), norte de Minas Gerais. Centro de Pesquisa Prof. Manoel Teixeira da Costa, Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal de Minas Gerais. Tese de Mestrando em Geologia, Instituto de Geociéncias da Universidade Federal de
Minas Gerais. Departamento de Gemologia, Universidade Federal do Espirito Santo, 2011.

CONAMA. Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolucdo 357 de Marcgo de 2005. Dispde sobre e a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes para o
langamento de efluentes, e da outras providéncias. Disponivel em: www.mma.gov.br/conama acesso em: 11 de jul. 2017.

EBRAHIMPOUR, M & Mushrifah, I.. Heavy metal concentrations (Cd, Cu and Pb)
in five aquatic plant species in Tasik Chini, Malaysia. Environ Geol. v. 54, 2008. p.
689-698. 34

LEITE, M. E. Geoprocessamento aplicado ao estudo do espaco urbano; o caso de Montes Claros. Uberlandia, 2006. 177f.
Dissertacdo de Mestrado em Geografia — Universidade Federal de Uberlandia- UFU — Instituto de Geografia, 2006.

LICHT, O. A. B. Prospecgo geoquimica: principios, técnicas e métodos. Rio de Janeiro: CPRM, 1998. MACEDO,
Jorge Antbnio Barros de. Introducéo a Quimica Ambiental. CRQ-MG: Jorge Macedo, 2006. 22
1028p.

NIMER, Edmon. Climatologia do Brasil. Rio de Janeiro: IBGE, 1979.

MACEDO, Jorge Antdnio de. Quimica Ambiental — Uma ciéncia ao alcance de todos. Belo Horizonte: Jorge
Macedo, 2011.

RIBEIRO, Elizéne Veloso. Avaliacdo da qualidade da agua do Rio S&o Francisco no segmento entre Trés Marias e
Pirapora — MG: metais pesados e atividade antropogénica. Orientador: Antdnio Pereira Magalhdes Junior. 2010. 198 f.
Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Departamento de Geografia, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte,
2010.

ROHDE, Geraldo Mario. Geoquimica ambiental e estudos de Impacto. 4 ed. S&o Paulo: Oficina de Textos,
2013.

SALOMONS, W.; Forstner, U. & Mader, P (Eds.) 1995. Heavy Metals: problems and solutions. Springer- Verlag. 412
p.

SANCHEZ, Luiz Enrique. Avaliacio de impacto ambiental: conceitos e métodos. 2 ed. S&o Paulo: Ofecina de textos, 2013.

VASCONCELOQS, Flavio de Morais; TUNDISI, José Galizia; MATSUMURA, Takako. Avaliacdo da qualidade de 4gua —
Base tecnolégica para a gestdo ambiental. 1° ed, Belo Horizonte/MG: SMEA, 2009.

90


http://portal.saude.gov.br/portal/arquivos/pdf/portaria_518.pdf
http://www.mma.gov.br/conama

6.1.9. AMBIENTE ESCOLAR: DESENVOLVIMENTO DE ESTRATEGIAS PARA UMA
SENSIBILIZACAO DO OLHAR SOBRE O AMBIENTE.
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Resumo:

O objetivo desse estudo foi entender o alcance das diferentes estratégias de ensino para a sensibilizacao e
aprendizagem dos diferentes alunos em relacéo as questdes ambientais. Estudantes de uma turma de

1° ano matriculada nos cursos técnicos de Automacdo Industrial e Eletrénica de uma escola publica
federal foi acompanhada durante as aulas de biologia. O tema abordado no ano foi Ecologia. A
abordagem do tema apresentava enquanto objetivo ndo somente a discusséo de contetdos, mas também a
sensibilizacdo dos estudantes para o desenvolvimento de um olhar de pertencimento ao ambiente. As
estratégias empregadas foram: I) promover situagdes possiveis de se vivenciar a complexidade ambiental.
I1) viabilizar aos estudantes, durante as aulas, momentos de sensibilizacdo e Ill) Propiciar vivéncias que
levem a percepgdo das varias possibilidades de sustentabilidade do ambiente. Essa pesquisa mostrou ser
possivel haver uma mudanca de olhar sobre o ambiente, mas o fazer escolar precisa mudar, nada é algo
magico e imediato.

Palavras-chave: Meio ambiente, Educacdo basica.
Apoio financeiro: FAPEMIG
Introducéo:

O incomodo que originou esse estudo foi a percepgdo do sentimento de ndo pertencimento ao meio
ambiente entre os adolescentes. Eles julgavam-se como centro das interagdes ecoldgicas. Segundo
Confalonieri (2002) um estudo historico comparativo do processo de destruicdo ambiental ao longo dos
séculos, nas Ameéricas, talvez revelasse pressupostos, percepcdes e motivacdes subjetivas que ainda
persistem nas sociedades contemporaneas, incluindo Brasil, sdo elas: a postura antropocéntrica e a
percepcao da inesgotabilidade dos recursos naturais. Considerando o atraso da consciéncia de integracéo,
Vemos que a preocupagdo com o ambiente manifesta-se como uma janela para a mediagdo dos notaveis
erros cometidos pela espécie humana. O sentimento de pertencimento pode ser iniciado a partir de uma
acdo motivacional. A motivacdo é aquilo que além de prender a atencdo, tem “forca suficiente para
conduzir a acdo” (MORAES, 2007, p.6). A mediacdo do professor é vertente essencial e de prestigio no
nivel de compreenséo e envolvimento do aluno nas propostas feitas, ou seja, tem uma grande capacidade de
atuacdo e transformacao da motivacdo intrinseca. Considerando essas questdes o objetivo desse estudo foi
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entender o alcance das diferentes estratégias de ensino na sensibilizacdo e aprendizagem dos diferentes
alunos em relagdo as questdes ambientais.

Metodologia:

Uma turma de 1° ano matriculada nos cursos técnicos de Automacao Industrial e Eletrdnica de uma
escola publica federal foi acompanhada durante as aulas de biologia. O tema abordado no ano foi Ecologia.
A abordagem do tema apresentava enquanto objetivo ndo somente a discussdo de conteddos mas também
a sensibilizacdo dos estudantes para o desenvolvimento de um olhar de pertencimento ao ambiente. As
estratégias empregadas para despertar o sentimento de pertencimento e a motivacdo dos jovens foram: 1)
promover situacdes possiveis de se vivenciar a complexidade ambiental, II) viabilizar

aos estudantes, durante as aulas, momentos de sensibilizagcdo e Ill) Propiciar vivéncias que levem a
percepcdo da varias possibilidades de sustentabilidade do ambiente. Para conduzir a aplicacdo dessas
estratégias, foi realizada a proposta de dois trabalhos, um sobre ecossistemas e outro sobre sustentabilidade,
foram realizadas discussdes onlines e presenciais. Os nomes dos estudantes citados sdo ficticios. A tarefa
sobre ecossistemas consistiu em disponibilizar para cada grupo de 5 alunos uma &rea aberta localizada
proximo a estufa de vegetais da escola. Os grupo assumiram enquanto tarefa cuidar e fazer alguma
intervencdo no ecossistema ja existente. Os proprios alunos escolheram a area a ser trabalhada e definiram
as metas a serem cumpridas. Em sala de aula ou no proprio espaco da estufa foram realizadas discussdes
sobre temas levantados durante os trabalhos in locu e foram criadas situagdes que permitiram aos estudantes
exteriorizarem 0s seus sentimentos e compreensdo sobre o0 assunto. O exercicio sobre sustentabilidade foi
realizado com 0s mesmos grupos e alvitra aos alunos que pensem em problemas ambientais proximos a
escola e proponham maneiras de soluciona-los, sempre sobre a ética sustentavel. Os debates foram
realizados a partir de textos previamente enviados por email e abordavam temas relacionados com os
projetos em curso desenvolvidos pelos alunos. Para avaliar o impacto da atividade de intervencao no
ecossistema no aprendizado dos estudantes de turmas anteriores, fizemos a seguinte pergunta para um grupo
de 10 alunos: “Qual foi a contribuicédo do trabalho de biologia do ano passado (interven¢do no ecossistema)
em relacdo a sua forma de ver e interagir com 0 ambiente?”.

Resultados e Discussao:

Intervencéo no ecossistema

No inicio do trabalho, os alunos mostraram-se um pouco receosos com a proposta, por ser necessario
iniciativa da parte deles para o desenvolvimento do projeto. Durante todo o processo, 0s estudantes
escolhiam suas metas e a maneira de interferir no ecossistema. O professor era 0 mediador de todo o
processo. Inicialmente os estudantes apresentavam visdes muito romanticas (ter como meta fazer com que
algo fique bonito) ou utilitarias (a natureza serve para fornecer o que o ser humano precisa) do meio
ambiente. Essas visdes iniciais foram apresentadas por estudantes de turmas anteriores que passaram pelo
mesmo processo de ensino com o0 mesmo professor. Segue o relato de quatro estudantes de uma turma do
ano anterior que realizaram a atividade de intervencdo em um ecossistema. LUAN — “O trabalho me
proporcionou ver como 0s conceitos a cerca de ecossistemas sdo complexos e muito praticos, estdo em
toda parte (...). Propiciou-me ampliar minha visdo de mundo e das relag0es entre os fatores aqui existentes.
Além de todos os conceitos tedricos e praticos, adquiri uma consideravel experiéncia de trabalho em
equipe, como proceder diante dos problemas e como elaborar solucdes praticas, conceituais e eficazes”.
GUSTAVO —“No inicio n&o tinha uma boa ideia do que era fazer uma intervengdo em um ecossistema,
tentei colocar minhoca porque tinha ouvido falar que era bom, mas néo tive um bom resultado, pois ndo
sabia com aquilo efetivamente acontecia. Ao longo do trabalho fui mudando alguns conceitos e ideias e
jé& para o final do trabalho consegui identificar diversas relacGes ecoldgicas que aconteciam ali como
competicao entre especies diferentes de plantas que ocasionava em uma baixa biodiversidade. Hoje vejo e
entendo a enorme complexidade de um sistema como esse .

LEONARDO - “Nao sei muito bem responder essa pergunta pois ndo interagia com meu ecossistema.
Acredito que ndo consegui incorporar uma anélise mais apurada do meio ambiente ao meu modo de
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interpretar as coisas”. Apos a analise dos relatos é possivel dizer que para os alunos Luan e Gustavo
apesar de niveis diferentes, a atividade proporcionou o desenvolvimento de olhar mais integrado do
ambiente. Para o estudante Leonardo, ndo houve uma interagdo com a atividade proposta. Mas porque
observamos diferencas tdo substanciais entre alunos que passaram pelo mesma abordagem didéatica? Além
do pertencimento e da motivacdo, temas ja discutidos anteriormente, podemos falar em diferencas na forma
de assimilar as informagGes e o querer aprender. Ausubel et al. (1980), afirma que dentre as condigdes
para ocorrer a aprendizagem significativa € necessario que o aprendiz tenha vontade de aprender. Coll et.
al. (2000) coloca que, além de dar significado, o aluno precisa encontrar sentido a tarefa, caracterizando
uma motivacado intrinseca. O mesmo autor relata que uma outra condicdo para ocorrer a aprendizagem
significativa, além do aprendiz ter que querer aprender, € possuir conhecimento anterior relevante, ou seja,
devem estar “disponiveis 0s conceitos subsuncores especificos com os quais

0 novo material € relacionavel ” (MOREIRA e MASINI, 2005, p. 23) de forma ndo arbitraria e
substantiva. Para Coll et. al. (2000), esses conhecimentos sdo construcfes pessoais e possuem coeréncia do
ponto de vista do aluno e ndo, necessariamente, do ponto de vista cientifico. Além disso, o
conhecimento prévio, muitas vezes, € elaborado de forma espontéanea na interacdo com o mundo. Quando a
interacdo ou o instrumento utilizado pelo docente consegue auxiliar ou desencadear no aprendiz uma forma
de assimilar a informacdo, no seu cognitivo, de forma ndo arbitraria e substantiva, ocorre uma
aprendizagem significativa. No ambiente escolar o papel do professor e a interagdo com a comunidade
escolar é fundamental. A mediacdo do professor e interacdo, do professor e da comunidade escolar, com o
estudante auxilia muito a forma de constru¢do do conhecimento e assimilacdo das informacdes. Para
Wygotsky (2007, p.58) “a transformacdo de um processo interpessoal num processo intrapessoal é o
resultado de uma longa série de eventos ocorridos ao longo do desenvolvimento”. S8o nas interacGes
sociais com outros individuos que a aprendizagem ocorre e ocorre de fora para dentro isto é o individuo
internaliza o que foi vivido externamente. Os resultados obtidos até 0 momento com a turma trabalhada
nesse ano de 2018 segue o comportamento semelhante a turma do ano anterior, alguns estudantes tem
apresentado evolucdes significativas na forma de olhar para o ambiente e outros permanecessem alheios.
Esses resultados apontam para a necessidade cada vez maior de diversificacdo das atividades escolares.
Essa diversificacdo cria um grande potencial para o sucesso da aprendizagem.

Desenvolvimento do trabalho de sustentabilidade

Apds escolherem os temas, os alunos tinham que definir as estratégias e metas a serem atingidas pelo
trabalho. Os estudantes atuaram no préprio prédio da escola, ou em prédios vizinhos (dentro do campus da
universidade), isso fez com que, ao longo do trabalho, eles observassem mais o entorno e os problemas
ambientais causados, principalmente pela agdo humana. Alguns exemplos de atitudes tomadas foram: o
plantio de 5 mudas de arvores frutiferas na escola, a distribuicdo de pontos para coleta de papel que
posteriormente foram encaminhados para uma empresa especializada e a pesquisa e divulgacdo dos dados
sobre desperdicio de alimentos. Algumas sentencas enunciadas pelos estudantes foram especialmente
observadas e sdo uteis para analisarmos diversos aspectos. Encontramos algumas declaragdes que
indicavam evolugdo em relacdo a como eles pensavam no inicio do ano e outras que mostraram
dificuldades e problemas enfrentados ao longo dos trabalhos. Sobre as dificuldades e obstaculos
encontrados, temos as situagdes abaixo:

A aluna Isabela ao ser vista colando um cartaz na parede da escola divulgando o seu trabalho o qual
pedia a colaboracéo de todos para a atividade de reciclagem disse: ““ Estou com vergonha dos outros verem
eu pregando esse cartaz”. Essa fala demonstra que a aluna ndo acreditava no que estava fazendo, apesar
de que a proposta foi uma escolha do seu grupo. Mariconi (2014) relata no seu estudo a necessidade de
estar sensivel e aberta para receber ou transmitir conhecimentos antes de ensinar algo. Conversamos com
a aluna e explicamos que se ela mesma, organizadora do projeto, ndo estava sensibilizada com a causa
escolhida, como pretendia sensibilizar outras pessoas. Esse importante momento propicia ao individuo
refletir sobre um ato e uma fala exteriorizada sem uma reflexo anterior. Esses momentos estiveram
presentes durante as diferentes acOes de execucdo dos projetos. Como uma forma de motivar para a
execucdo do trabalho, foi atribuido uma pontuacdo para os projetos de sustentabilidade. Essa pontuacéo
fez com que os estudantes executassem a atividade mas alguns nédo se sensibilizaram, como exemplo temos
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a Marcia e Bruno que, quando perguntados sobre suas expectativas sobre o trabalho de sustentabilidade
dizeram: “Eu espero identificar a quantidade de desperdicio de alimentos e principalmente ganhar pontos”
(Bruno) e “Quero que as pessoas se conscientizem e parem de desperdicar comida. Também quero ganhar
pontos ”(Marcia). As expressdes pronunciadas por esses alunos revelam que a motivagdo extrinseca é a
nota. Cabe ao professor mediar a situagdo para que essa motivacao possa permitir ao estudante vivenciar
algo que supere a nota e que possa sensibiliza-lo para a questdo ambiental. Outros estudantes demonstraram
uma evolucdo no nivel de discusséo e no interesse de socializacdo. Como exemplo a aluna Isabela, em uma
das discussdes online, ao ler um texto sobre as condicdes ideais de cuidado com as plantas, identificou e
compartilhou com a turma uma situacdo que ocorre em sua casa. Pode parecer algo simples mas foi o
primeiro momento que a aluna faz uma relagédo com seu entorno. O estudante Vinicius quando perguntado
sobre qual sua expectativa sobre o trabalho de sustentabilidade, respondeu: (tema: desperdicio de
alimentos) “quero entender melhor a dimensdo do problema de desperdicio de alimentos em geral e
para isso realizarei pesquisas em uma realidade

mais préxima a mim, como no restaurante do prédio vizinho. Com isso, pretendo descobrir os principais
agravantes desse problema e como combaté-/o.” Apesar de que 0 seu grupo ndo conseguiu concluir o
trabalho, Vinicius conseguiu identificar e descrever um dos principais objetivos do desenvolvimento do
trabalho de sustentabilidade: atuar e intervir sobre alguma situacdo do seu entorno para que a solucéo de
problemas iguais ou semelhantes em niveis mais abrangentes possa ser encontrada.

Conclusoes:

Essa pesquisa objetivou mostrar que é possivel que as pessoas mudem o olhar em relagcdo ao ambiente,
mas ndo podemos pensar em algo magico e imediato. No ambiente escolar o professor tem papel
fundamental no processo de transformacdo e através de algumas estratégias pode despertar um olhar mais
integrado e consciente em seus alunos. Além da interacdo com o professor, outras varidveis devem ser
consideradas como o sentimento de pertencimento a algo e a motivagédo pessoal do estudante. Em uma
turma, grandes diferencas entre os avan¢os na analise do meio ambiente sdo encontradas. Todas as vertentes
analisadas e discutidas apresentam um forte cunho pessoal e por isso os individuos se desenvolvem
de maneiras diferentes. Vale ressaltar que essas diferencas ndo devem ser vistas como algo negativo e devem
servir de incentivo para buscarmos sempre novas estratégias para sensibilizar o maior nimero de pessoas.
No cenario atual, a preocupacdo em ajudar jovens a tornarem-se seres sensiveis e atentos ao entorno
mostra-se de grande relevancia, pois eles sdo o futuro e os principais individuos que podem agir para tentar
reverter e evitar maiores danos ambientais.
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6.1.10. ANALISE FOLIAR DAS PLANTAS DE Brachiaria decumbens PRESENTE NA AREA PH 9.

Matheus Oliva Tolentino?, Erika Cardoso Mendes?, Cristiane Alves Fogaga®, Adolf Henri Horn*, Luiz
Henrique Arimura Figueiredo®
1. Estudante do curso de Agronomia da Unimontes
2. Engenheria Agronoma
3. Professor do curso de Agronomia da Unimontes
4. Professor do IGC/UFMG

Resumo:

As indastrias metallrgicas geram grande quantidade de residuos sélidos, podendo causar impactos
ambientais negativos. Objetivou-se nesse estudo caracterizar agronomicamente o nivel de contaminacéao
existente no solo na area do antigo deposito de rejeitos PH9. A area possui 14,4 ha e esta situada no municipio
de Trés Marias — MG. Para a coleta das amostras de solo foi adotado o caminhamento em dois sentidos, norte
- sul e leste — oeste, totalizando 29 pontos amostrais georreferenciados e distanciados a cada 20 metros. O
método estatistico utilizado foi a analise estatistica descritiva, observando os valores dos elementos de cada
ponto amostral da folha, destacando os valores mé&ximos, medios, minimos e totais. As plantas ndo
apresentam teores toxicos de nenhum elemento. A forrageira desenvolveu de maneira insatisfatoria, devido
a deficiéncia de Ca, induzida pelo excesso de Mg.

Palavras-chave: Magnésio, Célcio, Zinco.

Apoio financeiro: UNESCO.

Introducéo:

Minas Gerais é o Estado de maior importancia na area, responsavel por aproximadamente 53% da
producdo nacional de minerais metalicos e 29% de minérios em geral, com a atividade mineradora presente
em mais de 400 municipios e das 100 maiores minas que estdo em opera¢do no pais, 40 estdo localizadas no
Estado, contém mais de 300 minas em operacdo, das quais 67% sdo classificadas como Classe A, com
producéo superior a 3 milhdes t/ano (IBRAM, 2015). As indlstrias mineiras e metalUrgicas geram a maior
guantidade de residuos solidos quando comparadas a outras industrias (AYRES e AYRES, 2002), pois 0s
minerais explorados geralmente constituem apenas uma porcdo dos compostos presentes na maioria dos
locais de mineracdo, enquanto, 0s materiais restantes sao descarregados como residuos (BARBIERI et al.,
2014), podendo causar impactos ambientais negativos como contaminacdo de rios, solos, ar e plantas,
contudo, tais atividades sdo fundamentais para a obtengéo de materiais necessarios para a fabricacéo de bens
indispensaveis ao homem.

O objetivo do trabalho foi analisar os teores de macro e micronutrients nas folhas de Brachiaria
decumbens existente no antigo depdsito de rejeitos de metalurgia de zinco (PH9).

Metodologia:

O caminhamento amostral adotado foi no sentido norte e sul (NS) e outro no sentido leste e oeste
(LO) de acordo a declividade e tamanho da &rea amostral. No sentido norte - sul (sentido de maior
comprimento) foram coletados 16 pontos e 13 pontos no sentido leste — oeste (sentido de menor
comprimento), totalizando 29 pontos amostrais georreferenciados e distanciados a cada 20 metros, para
maior representatividade amostral. Na Figura 1 pode-se observar um croqui da area PH9.
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Em cada ponto amostral,foi realizada a coleta do capim-braquiaria (uma planta por ponto amostral)
e quando néo havia a ocorréncia da forrageira, a mesma era coletada na proximidade. Nao houve dificuldade
em realizar a coleta das plantas, pois foi observado que as raizes ndo aprofundaram no solo, crescendo de
maneira superficial no sentido longitudinal. Apos a coleta, as plantas foram acondicionada em sacos
plasticos, identificados, vedados e transportados ao Laboratorio de Analise de Rotina de Solos da Unimontes,
Campus Janatba — MG. No laboratério foi realizada a retirada da terceira folha completamente expandida,
novamente acondicionada em sacos plasticos, identificados, vedados e transportados ao Laboratério da
Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG — Campus Belo Horizonte para a realizacdo das anélises
quimicas. Foi realizada a analise somente da folha pois no caso do capim-braquiaria, hd uma acumulo
homogéneo dos valores na parte superior (folha) e na parte inferior (raiz).

A extracdo dos elementos foram feita por difestdo nitro perclorica e dosados por espectrometria de
emissdo com plasma acoplado (ICP-OES), sendo realizada no laboratério do IGC/UFMG

O método estatistico utilizado foi a analise estatistica descritiva. Foi descrito os valores dos elementos
de cada ponto amostral do solo e da folha, destacando os valores méaximos, médios, minimos e totais.

Resultados e Discussao:

Na folha (Figura 2) os valores variaram de 12,47 g/kg no P17 a 45,44 g/kg no P29,
apresentando valor médio de 26,07 g/kg demonstrando grande amplitude nos dados. Em todos os pontos
amostrados, os valores séo considerados extremamente altos, sendo que em 11 postos os valores foram
iguais ou superiores ao valor médio.

Plantas que apresentam altos teores de calcio resistem melhor a toxidez por aluminio, cobre e
manganés, entretanto, podem induzir a deficiéncia de magnésio e alteracdo do ritmo de divisao celular da
planta. A maior parte do calcio na planta esta localizado nas paredes celulares e sua concentracdo no
citoplasma é bastante baixa, sendo armazenado no vacuolo nas formas de oxalatos ou carbonatos, como
estratégia de tolerancia e para outras fun¢des como ativador enzimatico.

Na folhas (Figura 3) os valores variaram de 19,72 g/kg no P3 a 20,72 g/kg no P1, apresentando
valor medio de 26,63 g/kg demonstrando baixa heterogeneidade. Em todos os pontos amostrados 0s
valores foram considerados extremamente altos, indicando possivel desbalanco nutricional, pois 0 excesso
provoca interferéncias na absorcao de calcio e potassio. Os valores sofreram pequena amplitude,
demonstrando que independente do teor do elemento no solo, a planta regula sua entrada.

Na planta (Figura 4) os valores variaram de 1,58 g/dm?® no P26 a 9,35 g/kg no P16,
apresentando média de 2,99 g/dm?® demonstraram alta amplitude. O teor de zinco considerado ideal para as
plantas ¢ de 20 g/dm?, em todos os pontos observamos valores abaixo desse nivel; de forma geral, a area
ndo apresentou plantas toxidez por zinco.

Conclusfes:

O capim-braquiaria desenvolveu de maneira insatisfatoria, devido a deficiéncia de Ca induzida pelo
excesso de Mg; contudo, ndo apresentam teores toxicos de nenhum dos elemento avaliados.
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Figura !. Areas PH9 com os pontos amostrados
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6.1.11. MODELAGEM CONCEITUAL DO AQUIFERO LIVRE POROSO NA SUB-BACIA DO
R10 JABOTICATUBAS
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Resumo:

A &gua subterranea é utilizada para o consumo humano, agricultura e outros fins, mas também
contribui para que grande parte dos rios do Brasil sejam perenes. A dinamica subterranea dos aquiferos pode
ser complexa, portanto, para fazer uso sustentavel deste recurso, sdo necessarios estudos de caracterizagdo e
estimativa. Este trabalho utilizou fontes diversas de informac6es geologicas, climatolédgicas, uso do solo e
usos de agua subterranea na bacia Jaboticatubas (Bacia do Rio das Velhas) em Minas Gerais para fazer um
modelo conceitual do aquifero livre poroso deste. Fora desenvolvidas cartas piezométricas e de fluxo
subterraneo, carta de areas preferenciais de recarga para o aquifero e uma estimativa da recarga renovavel
de &gua subterranea para a bacia do rio Jaboticatubas. Espera-se que o trabalho venha a contribuir para
futuros estudos e intervencgdes propiciando o uso ambientalmente responsavel dos recursos hidricos na
regido.

Palavras-chave: modelagem conceitual; 4gua subterranea; recursos hidricos
Introducéo:

Para fazer um uso adequado das aguas subterraneas & necessario o estudo dos aquiferos. O
conhecimento das formacgbes geoldgicas, assim como das condi¢des de fluxo e recargas do aquifero
(GASTMANS, 2012), permitem determinar os limites e capacidade de abastecimento das aguas
subterraneas.

A bacia do Jaboticatubas estd localizada em Minas Gerais, no trecho médio da bacia do Rio das
Velhas com uma extensdo de 578 km?2 e encontra-se entre as coordenadas UTM 611.760 e 650.640 E e
7.836.044 e 7.864.658. O Rio Jaboticatubas, principal corpo hidrico da bacia, nasce a leste da bacia, nas
cabeceiras com relevo mais alto, e desagua no Rio das Velhas, a oeste. Nesse percurso existem dois afluentes
de maior destaque na contribuicdo de vazao para o Rio Jaboticatubas, que sdo o Rio Vermelho e o Corrego
Grande, ambos com extensao consideravel na area da bacia.

O presente trabalho corresponde aos estudos gerais e preliminares da bacia do Jaboticatubas, portanto
se apresenta um inventario da geofisica, hidrologia, os pontos de 4gua e pocos existentes na bacia. Estes
resultados permitirdo um reconhecimento da zona de estudo (CPRM, 2008).

O objetivo do projeto é a modelagem conceitual do aquifero livre poroso da bacia Jaboticatubas,
localizada no Estado de Minas Gerais, Brasil. Para isso, na primeira parte do trabalho apresenta-se uma
caracterizagdo da bacia do Jaboticatubas, considerando sua geologia, climatologia e uso de agua subterranea,
permitindo uma descricdo da area de estudo. A segunda parte corresponde ao calculo da recarga do aquifero
da bacia do Jaboticatubas, comparando com os registros de dados existentes, e uma carta areas potenciais
para recarga.

Metodologia:
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a. Caracterizacdo da bacia: Para diagndstico de caracterizacdo da bacia foram utilizadas diversas
fontes de dados. Para caracterizacdo geoldgica, dados do meio fisico disponibilizados pelo CPRM e
CODEMIG. Dados de vazao subterranea, tipos de aquiferos e uso do solo foram obtidos junto ao portal do
CBH Rio das Velhas.

Dados climatologicos foram obtidos nos registros do INMET, enquanto a evapotranspiracdo
potencial sobre a bacia do Jaboticatubas foi determinada por trés métodos: método de Hargreaves (1985),
método de Thornthwaite (1957) e com registros do INMET. A precipitacao foi determinada pelo método de
poligonos de Thiessen. Os dados planialtimétricos na regido de interesse foram obtidos pelo acesso ao acervo
do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM).

No que diz respeito ao levantamento de pocos e uso de &gua subterrdnea, foram utilizadas
informacdes do SIAGAS/CPRM e cadastros do IGAM.

b. Recarga do aquifero e reserva renovavel: A disponibilidade hidrica é estimada com o modelo de
balanco hidrico de Thornthwaite e Mather (1957), baseado no diferencial entre a precipitacdo, a
evapotranspiracdo e a retencdo de umidade no solo (VELEZ, 2003). Para isso, sdo utilizados os dados de
temperatura média na bacia e a precipitacdo € obtida pelo método de poligonos de Thiessen. Para
evapotranspiracdo potencial, sdo utilizados os dados do registro do INMET, além da determinacao de forma
tedrica com os métodos Hargreaves (1985) e Thornthwaite e Mather (1957).

A recarga do aquifero é calculada para cada més do ano hidroldgico, iniciando no més de outubro. O
calculo da recarga do aquifero é feito para cada més, segundo os valores de evapotranspiracdo potencial e
precipitacdo mensal sobre a bacia do Jaboticatubas. A partir destes valores é estimada a evapotranspiracdo
real, a infiltracdo, o escoamento, a recarga mensal e a reserva ativa renovavel do aquifero. Na secdo de
determinacéo da recarga do aquifero e reserva renovavel se apresenta com maior detalhamento o processo
para seu célculo.

c. Areas preferenciais de recarga: A sensibilidade de um terreno em infiltrar &gua e,
consequentemente, armazena-la em seu sistema de aquiferos esta relacionada, em termos gerais, a
caracteristicas como a geologia, a condutividade hidraulica do solo, a declividade do terreno e a cobertura
vegetal da superficie. A cartografia hidrogeoldgica de aquiferos prevé a sobreposicdo de mapas tematicos
para se estabelecer a vulnerabilidade e/ou preferéncia de infiltragdo em éareas especificas da bacia
hidrografica de um aquifero (GONCALVES ET AL., 2007).

Com base nesse conceito, elaborou-se um mapa de areas preferenciais de recarga. Foram utilizados
dados de declividade, vazéo especifica, uso do solo e tipo de aquifero, atribuindo pesos a cada atributo. Por
final, realizou-se uma algebra de mapas, resultando em faixas de um indice que exprime a predisposicdo de
cada area a receber aguas por infiltracéo.

Resultados e Discussao:

Para esse trabalho, considerou-se os aquiferos livres porosos, representados pelos siltitos, folhelhos
e calcarenitos das Formagdes Serra de Santa Helena e Sete Lagoas. A espessura do Aquifero Serra de Santa
Helena varia de centimetros até 200 metros de espessura, sendo sua espessura média de 60 metros, enquanto
0 Aquifero Sete Lagoas pode atingir a espessura de 160 metros (PESSOA, 1996).

Na Figura 1, pode-se observar o grafico do balanco hidrico, onde se apresenta a precipitagéo,
evapotranspiracgdo real e evapotranspiracdo potencial. De acordo com os dados levantado, os meses de maior
déficit sdo os meses de junho, julho e agosto, enquanto 0os meses de maior recarga sdo os meses de dezembro
e janeiro, pois os valores de evapotranspiracdo potencial sdo menores do que a precipitacdo média mensal e
por tanto 0s excessos de dgua sdo maiores.

Parte da recarga calculada para a bacia retorna “a superficie na forma de escoamento basico,
assegurando a perenidade dos rios, mesmo nos periodos de estiagem” (SANTOS et al, 2012), enquanto outra
parte vai contribuir com a reserva ativa renovavel do aquifero, estima-se que a parcela que contribui é de 4%
da precipitacéo total anual (SANTOS, 2012) e pode ser calculado pelo produto entre o excedente calculado
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no balancgo hidrico (34,9 mm) e a area do aquifero (578 m2), multiplicados por 4%. Por tanto, no aquifero
Jaboticatubas, a reserva renovavel de dgua subterranea é de 806.888 m3 por ano (2,4% da precipitacdo anual).

Figura 1 — Balanco hidrico na bacia do rio Jaboticatubas
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Foram levantados dados de uso de pogos profundos e cisternas (ou po¢os rasos) pelo banco de dados
do SIAGAS, e nascentes pelo cadastro de uso insignificante do IGAM. Apesar da longa extenséo da area de
estudo, os dados encontrados sdo relativamente escassos dentro dos limites da bacia, assim foram catalogados
também dados nos arredores das bacias vizinhas para complementar o diagnostico e acrescentar informacoes
para a elaboracdo do mapa de nivel piezométrico da regido. A partir dos niveis piezométricos na totalidade
da bacia, tragou-se as linhas de fluxo subterrdneo na mesma. As linhas fluem no sentido dos niveis
piezométricos mais elevados aos mais baixos, na direcdo perpendicular as curvas de nivel piezométrico, e
apresenta distribuicdo semelhante a altimetria do terreno, o que ja era esperado (Figura 2-A).

Os parametros utilizados para determinacdo das areas de recarga, a interrelacdo dessas com o
potencial de infiltracdo e a ponderacdo desses atributos estéo descritos a seguir (GONCALVES et al., 2007;
VASCONCELOS et al., 2013; PAES JUNIOR e BERNARDES, 2013): (1) Declividade: tem uma relacéo
inversamente proporcional & infiltracdo de 4gua no solo. Quanto maior a declividade do terreno, maiores sdo
as velocidades de escoamento superficial, diminuindo assim a taxa de infiltracdo e percolacdo. (2) Tipo de
aquifero: aquiferos porosos, como o préprio nome ja indica, possuem maior volume de vazios que aquiferos
fraturados, além de apresentarem maior isotropia e homogeneidade. Dessa forma, aquiferos porosos tendem
a apresentar taxas de infiltracdo e percolacdo superiores aos fissurais. (3) Vazdo especifica: solos que
apresentam maiores condutividades hidraulicas e, consequentemente, maiores vazdes especificas, propiciam
maiores taxas de percolacdo para as aguas subterraneas, aumentando o fluxo subterraneo e favorecendo a
infiltracdo. (4) Uso do solo: areas com vegetacdo natural e exuberante apresentam maiores taxas de
infiltracdo, devido a rugosidade da superficie, as barreiras naturais de acumulagdo, menor compactacéo do
solo, entre outros fatores. Os solos compactados e/ou impermeabilizados, por outro lado, favorecem o
escoamento superficial, dificultando a infiltracéo.

Cada um dos parametros destacados acima dividiu-se em alguns atributos, que por sua vez receberam
uma ponderacdo de acordo com sua potencial contribuicéo na recarga do aquifero. Os pesos foram elencados
de forma relativa, assim, o atributo que mais contribui para a recarga recebe peso um (1) e os demais atributos
recebem um percentual que corresponde a sua contribuicdo relativa a este atributo mais relevante. Os
atributos e a distribuicdo de pesos estdo expostos na Tabela 1.

Apbs a etapa de atribuicdo de pesos, fez-se entdo uma operacdo de algebra de mapas, baseada na
multiplicacdo de todos os parametros, espacialmente distribuidos, de acordo com os pesos adotados. O
resultado é o mapa da Figura 2-B, que representa as areas com maior e menor potencial de recarga para o
aquifero em estudo, dividido em 5 classes indexadas em potencial muito alto, alto, médio, baixo e muito
baixo.

Tabela 1 — Parametros influenciadores na recarga: atributos e pesos
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Parametro Atributo Peso

Vegetagio arbérea 1.00
Vegetago arbustiva 0.73
Uso do solo Agropecuiria 0.43
Area urbana 0.29

Afloramento
rochaso 0.03
Da3 1.00
3a8 0.60
Declividade (%) 8a20 0.40
20a45 0.20
maior que 45 0.10
Vazi ecifi 05al 1.00
a:w'.’,;::,m ca 01a0.5 0.75
0ao0l 0.50
. . Poroso 1.00
Tipo de aquifero Fissural 0.30

Figura 2 — Resultados elaborados. A: Nivel piezométrico da bacia e direcao de fluxo subterraneo (a
esquerda); B: Areas preferenciais de recarga no aquifero (a direita).
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Em funcdo dos dados regionais de vazao especifica subterranea é possivel classificar o aquifero da
bacia do Jaboticatubas como heterogéneo e, devido a falta de estudos mais detalhados, isotrdpico. Pode-se
dizer que o aquifero estudado possui alta capacidade de armazenamento e produtividade moderada. O fluxo
geral da agua subterranea tem direcdo NE-SW, e sentido sudoeste, ou seja, a agua subterranea alimenta o
Rio das Velhas.

Conclusfes:

Para o célculo da evapotranspiracdo potencial, 0 método de Hargreaves permitiu obter dados mais
confiaveis do que o método de Thornthwaite. Ao comparar os dados obtidos pelos dois métodos e os dados
reais, no caso do método de Thornthwaite, os dados de evapotranspiragdo foram muito menores do que 0s
valores reais. Segundo os dados obtidos no balanco hidrico, os meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco
sdo 0s meses de maiores precipitaces e de maior contribuicdo para a recarga e reserva renovavel do aquifero.
Enquanto os meses de junho, julho, agosto, setembro e outubro sdo os meses de menores precipitacdes e que
provocam um déficit no balango hidrico do aquifero.

A area de menor recarga do aquifero estudado é composta por rochas metamorficas, cujo indice
calculado a partir dos parametros apresentados neste trabalho é menor ou igual que 10%. Nas demais areas
da bacia, predominam areas de baixas recargas, sendo que sdo estimados buffers de altas recargas nas
margens dos rios principais da Bacia Jaboticatubas.
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A partir dos célculos feitos neste trabalho, pode-se determinar que o aquifero do Jaboticatubas tem
uma reserva renovavel de 806.888,0m3/ano. Esta reserva € a responsavel do abastecimento de aguas
subterraneas do aquifero do Jaboticatubas.
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Resumo:

O Cadastro Ambiental Rural (CAR) € um instrumento de protecdo aos recursos ambientais que busca reunir
e informacdes geoespacializadas referentes as propriedades rurais com intuito de promover a gestdo das
intervencdes em areas protegidas, bem como monitorar o enquadramento dos desses imoveis quanto a Lei
12651/12 do Cddigo Florestal. A aerofotogrametria com VANT é uma inovagdo no cenério das
geotecnologias que proporciona inferir caracteristicas métricas e interpretativas do terreno baseado em
modelos digitais de elevacdo e ortofotos. Este trabalho promoveu a aplicacdo do aerolevantamento em
propriedade rural para suprir as informac6es espaciais necessarias para inventario no CAR, utilizando 22
pontos de controle em solo para garantir a precisdo cartografica. Como resultado o imével de 35,4ha
apresentou 6,3 ha de area de preservacdo permanente ao longo de curso hidrico e nascente, 0,7 ha de reserva
legal, 9,5 ha de areas agricultaveis e 12,5 ha de remanescentes de vegetacdo nativa.

Palavras-chave: Cadastro ambiental rural, VANT, aerofotogrametria

Introducéo:

A preservacdo do meio ambiente € uma preocupacao que atinge toda a comunidade humana, pois €
sabida a importancia dos recursos naturais para a prosperidade e longevidade da geracédo atual e das geracoes
futuras. Dentro do contexto de conservacdo ambiental e florestal no Brasil, existem prerrogativas legais para
criacdo e manutencdo de areas protegidas como unidades de conservacao, areas de preservacao permanente
(APP), reserva legal (RL), entre outros.

O Cadastro Ambiental Rural (CAR) é um sistema de informacao criado pela Lei 12651/2012, que
institui 0 Novo Codigo Florestal brasileiro. Esse instrumento busca levantar as principais areas de interesse
envolvendo recursos ambientais nas propriedades rurais, quais sejam: APP, RL, remanescentes de vegetacao
nativa, area rural consolidada, areas de interesse social e de utilidade publica (SERVICO FLORESTAL
BRASILEIRO, 2016). Esse cadastro é importante no viés de se promover 0 manejo sustentavel e protecdo
ambiental nas propriedades rurais, bem como banco de informagGes estratégicas atualizadas sobre a
cobertura vegetal do pais, auxiliando na tomada de decis6es pelo poder publico.

Convencionalmente o levantamento cadastral das propriedades rurais no portal do CAR é realizado
por imagens de satélite. Como os parametros de precisdo cartografica, bem como a resolugdo espacial e
temporal das informagdes satelitais possuem certas limitagGes intrinsecas, essa metodologia pode se tornar
conflitante (SILVA; BOTELHO, 2012). Nesse contexto, subsidiado pela Norma de Execucéo (NE) 02/2018
do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréaria (INCRA), que estabelece os critérios necessarios
para avaliacdo dos produtos fotogramétricos para definicdo de limites em imoveis rurais, a aerofotogrametria
com Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS) surge como uma ferramenta alternativa para
aerolevantamento das areas de interesse de forma atualizada e acurada, por meio de ortomosaicos e modelos
digitais de terreno (MDT) que representam a superficie de forma fidedigna.
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Este trabalho tem como objetivo realizar o levantamento cadastral de uma propriedade rural seguindo
as diretrizes e referéncias do Manual de Cadastro Ambiental Rural do Servigo Florestal Brasileiro, utilizando
os produtos resultantes de aerofotogrametria com VANT como subsidio de informacgdes. O imdvel rural
escolhido como local de estudo esta localizado no municipio de Para de Minas, interior de Minas Gerais.

Metodologia:

1. Aerofotogrametria:

a - Coleta de pontos: Com propésito de aferir melhor precisdo e acurdcia ao mapeamento, foram coletados
22 pontos de controle (PC) em solo, levantados por meio de par de receptores de GNSS modelo Comnav
T300 pelo método de posicionamento RTK (Real Time Kinematic).

b — Validacao pela NE 02/2018 INCRA: para enquadrar aos procedimentos de avaliacdo do INCRA foram
realizados testes estatisticos para comprovar a normalidade e ndo tendenciosidade das discrepancias
posicionais dos pontos de controle.

¢ — Planejamento de Voo: A plataforma utilizada para captura de imagens foi o VANT DJI Phantom 4 Pro,
e 0s parametros de planejamento voo, elaborados pelo software DJI Ground Station, estdo apresentados na
TABELA 1.

TABELA 1 - Parametros de entrada para planejamento de voo do aterro.

Temp Altitud Velocidad Sobreposicdo Numer Resolucdo

o de e (m) e (m/s) (%) o de espacial
VOO fotos (cm/pixel)
(min)
Later Verti
al cal
40 120 8,0 80 80 504 3,3

d — Processamento de dados: Os dados coletados em campo foram processados pelo software Agisoft
Photoscan. As etapas de processamento de imagens sdo: (a) alinhamento de fotos para geragcdo da nuvem de
pontos dispersa, (b) construcdo da nuvem de pontos densa, (c) filtragem da nuvem de pontos dos elementos
sobre a superficie para geracdo do MDT, (d) geracdo do MDT, (e) geracdo da ortofoto, (g) insercédo e
alinhamento de PC (Agisoft Photoscan Manual, 2016). O software baseia seu processamento no algoritmo
de Structure from Motion (SfM), uma técnica fotogramétrica onde orientacao e posicéo da camera é corrigida
automaticamente usando imagens sobrepostas, diferentemente da técnica convencional de fotogrametria
onde é necessario a insergéo desses parametros (Vasuki et al., 2014).

O ArcGis 10.2 foi o utilizado para 0 armazenamento e gerenciamento do sistema de informacéo geogréfico,
possibilitando exportar os mapas digitais, manipular dados de formatos shapes e rasters para delimitacéo e
calculo das areas em questdo e analisar as declividades do terreno.

2. Cadastro ambiental rural: os dados aferidos na etapa de aerofotogrametria foram utilizados para suprir a
denominada “Etapa GEO” prevista no CAR. Esta etapa consiste no levantamento georreferenciado do imovel

e suas porc¢oes de interesse, como (SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO, 2016):

i) Area do imovel: neste passo é delimitada a area total do imdvel, bem como seu perimetro e seus limites.
Neste passo também € indicada a sede ou ponto de referéncia do imovel,

i) Cobertura do solo: sédo identificadas as areas de uso do solo, como plantio, suinocultura, avicultura e
areas remanescentes de vegetacgao nativa.

iif) APP: dedicadas a protecdo bioldgica, do solo e dos recursos hidricos, essas areas de grande relevancia
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ambiental sdo delimitadas por parametros dimensionais a partir de nascentes, cursos d'agua, topos de
morros, declives superiores a 45°, entre outras fei¢Ges de terreno.

iv) Reserva Legal (RL): areas instituidas para protecdo dos recursos ambientais e prover seu uso sustentavel.
S&o averbadas como uma porcentagem da &rea total do imovel (20% para Minas Gerais), podendo-se
abater a area de APP neste montante.

Resultados e Discussao:

As areas e pontos de interesse do CAR, assim como o ortomosaico da propriedade rural em estudo,
séo apresentados na Figura 1.

A fotointerpretacdo é considerada subjetiva e dependente da experiéncia pessoal do interpretador.
Além disso, tem seus resultados influenciados significativamente pela quantidade de interpretadores e
critérios adotados no processo (Oldeland et al., 2017) (Morgan; Gergel, 2013). Em contrapartida, devido a
maior resolucdo espacial promovida pelos levantamentos aerofotogramétricos com VANTSs (3,3 cm/pixel no
caso deste estudo), a interpretacdo de alvos € simplificada de maneira consideravel, pois as feicdes do terreno
passam a ter melhor nitidez, facilitando identificacdo de objetos e contornos (Mello et al., 2017). Nesse
contexto, a vetorizacdo manual das areas de interesse adquire consisténcia e celeridade com o uso da nova
ferramenta.

Os valores referentes ao célculo da area dos poligonos delimitados na presente pesquisa estdo
apresentados na legenda da Figura 1 e os mesmos foram usados para verificar a distribuicdo das areas
previstas no CAR. A propriedade analisada possui area total de 35,4 ha, sendo necessario destinar 7,1 ha,
20% da érea total no estado de Minas Gerais, para por¢do de RL. Considerando que 6,4 ha estdo presentes
em APP de nascentes e corpos d’agua, os quais podem ser computados como RL pela legislacdo vigente,
delimitou-se uma area de 0,7 ha para complementar a lacuna restante de RL. Pelo enquadramento descrito,
verifica-se que a propriedade esta em acordo com as premissas do CAR estabelecidas pelo Codigo Florestal
Brasileiro. A Figura 2 ilustra, em zoom, as amostras das classes previstas no CAR obtidas na
fotointerpretacdo do ortomosaico.
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|:] Reserva Legal (0,7 ha)

Corpo_hidrico

[ veg. Nativa (12,5 ha)
1:] APP Nascente (0,5 ha)
[ 1 APPRio (5,8 ha)
E Construgdes (0,03 ha)

D Agricultura (9,5 ha)

[ Propriedade Rural (35,4 ha)

Metros
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FIGURA 1: Classes de interesse do CAR. FIGURA 2: Detalhe em zoom das classes

Vale ressaltar que apds a criacéo e interpretacdo dos rasters MDT e declividade em graus, ndo foram
observados topos de morros ou declives superiores a 45°, condi¢es classificatorias de APP. Portanto, o CAR
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da propriedade ndo contemplara essa classe. A Figura 3 apresenta o MDT, com altitudes variando entre 808
e 923 metros.

Em relacdo ao georreferenciamento da propriedade rural em andlise, a averiguacdo dos pontos de
controle mostrou que as discrepancias posicionais foram todas inferiores a 15 centimetros, sendo a
discrepancia média igual a 7,2 centimetros. A normalidade das discrepancias posicionais planimétricas foi
comprovada pelo teste de Shapiro-Wilk (o = 0,05), bem como sua ndo tendenciosidade, pelo teste t-student
(a=0,10). Assim, pode-se concluir que os resultados fotogramétricos colocam o método apto a ser aplicado
segundo ao exigido pelo INCRA. A Figura 4 destaca a distribuicdo dos 22 pontos coletados para a presente
pesquisa.

O Sede B Pontos de Controle
E Propriedade Rural D Propriedade Rural
MDT
metros
e 923

— 809

N

A

Metros
0 150 300 600 0 150 300 600

N ] N ]

FIGURA 3: Modelo Digital de Terreno FIGURA 4: Pontos de Controle

Quando comparado ao uso do Google Earth ou imagens de satélites gratuitas, o levantamento
planialtimétrico por meio de pontos de controle georreferenciados com receptores geodésicos GNSS
apresenta ganho de precisdo na medicdo e georreferenciamento das areas, garantindo assim um estudo mais
consistente e técnico. Nessa conjuntura, evita-se um conflito comum no Sistema Nacional de CAR (SICAR)
guando o georreferenciamento de propriedades rurais é realizado usando o software citado, que € a
sobreposicao dos limites de propriedades rurais devido as discrepancias nas coordenadas.

Com o advento da utilizagcdo de VANTS para 0 sensoriamento remoto, no contexto de intervengdes
responsaveis no meio ambiente, os potenciais de aplicacdo sdo diversos. Vale ressaltar as aplicagdes de
agricultura de precisdo e controle da erosdo do solo (Salim, 2017). Os ortomosaicos permitem balizar e
otimizar vistorias de campo durante o cultivo e periodo de preparo da terra, contabilizar arvores e mudas, e,
guando se usa sensores infravermelhos, pode-se identificar areas de deficiéncia hidrica e fertilidade, como
também auxiliar no controle de pragas, doencas e queimadas (Embrapa, 2014).

Conclusoes:

A aplicagdo da aerofotogrametria com VANT para auxiliar o CAR se apresentou como uma técnica
viavel para georreferenciamento dos recursos naturais e uso do solo de propriedades rurais, em acordo com
as diretrizes da NE-INCRA 02/2018. Considerado como uma alternativa ao georreferenciamento
convencional por imagens de satélites, a metodologia discutida apresenta vantagens significativas em relagdo
a precisao cartografica, a fotointerpretacao das feicdes e a resolucdo espacial, de tal forma a evitar erros de
sobreposicao de propriedades no SICAR.

A integracdo dos VANTS e receptores geodésicos GNSS com softwares fotogramétricos e de
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geoprocessamento vem se mostrando como uma ferramenta poderosa na tomada de decisdo em diversas
situacdes, por exemplo o georreferenciamento e delimitacdo de areas, elaboracdo de mapas temaéticos
digitais, planejamento de intervencdes e sistemas de controle ambiental, entre outros.

Dessa forma, os principais produtos resultantes da aerofotogrametria, que sdo o ortomosaicoe o MDT
georreferenciados e de alta resolucdo, sdo ferramentas versateis e poderosas que podem ser empregadas em
andlises diversas que sejam baseadas na representacdo precisa da superficie terrestre.
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Resumo:

O presente trabalho tem como carater analisar e mapear efeitos sistémicos relacionados a processos de
degradacdo em areas de pastagem e vegetacdo natural nos biomas Cerrado e Caatinga. Para tanto foram
produzido gréficos e correlagdes entre trés varidveis (vegetacdo, precipitacdo e temperatura de superficie) de
forma a analisar o comportamento da sazonalidade e resposta entre cada uma destas, assim obtendo um
produto de investigacdo que possa ser associado a degradagdo vegetacional. A anélise de correlagdes das
variacOes de vegetacdo, precipitacdo e temperatura de superficie (sazonalidades), a partir de dados de
sensoriamento remoto, pode inferir estagios de degradagdo, servindo de arcabouco para estudos mais
aprofundados e in situ. Os produtos que foram utilizados para esta analise sdo imageamento orbital e de
observagao in situ.

Palavras-chave: degradacéo; correlacédo; sazonalidade; imageamento.

Introducéo:

A degradacgdo estd cada vez mais intensa nos biomas brasileiros, sua encadeagdo € proveniente de
vastos fatores, calcula-se que cerca de 70% destes estdo relacionados a acdo humana. A degradacdo de um
ecossistema pode ser entendida como um processo abrupto de alteracdo de seu estagio de equilibrio e
resiliéncia originais, cujo novo estagio esta associado a uma alta entropia. A emergéncia de sistemas
biestaveis, com inerente histerese, tem sido entendida como possivel estagio de desertificagao (D’ODORICO
etal., 2013).

A desertificacdo ¢é definida como a degradacao dos solos, dos recursos hidricos e da biodiversidade,
nas zonas aridas, semiaridas e subimidas secas, resultantes de fatores climéticos e atividades humanas
(United Nations, 1994). No Brasil as areas suscetiveis a desertificagcdo alcangam 980.711 km2 , distribuidos
em oito estados do Nordeste e no norte do Estado de Minas Gerais (Costa; Oliveira; Accioly; Silva, 2009).

Ainda ha poucos estudos quantitativos acerca da retroalimentacdo entre vegetacdo, precipitacéo,
fluxos de energia e balango hidrico que implicam em reduc6es do regime de chuvas, umidade do solo e no
desenvolvimento vegetativo (D’ODORICO et al., 2013). Este retrato até entdo ¢ limitadamente explorado
em areas das “chamadas savanas brasileiras” (Caatinga e Cerrado), existem poucos estudos envolvendo este
tipo de analise, onde o ciclo fenoldgico dessas areas é fortemente associado a sazonalidade de precipitacao.
Esse fator junto com a acelerada acdo antropica nestes biomas incrementa um estagio de degradagdo nos
mesmos.

As respostas fenoldgica desses dois biomas tendem a ser variante em razdo da variabilidade climética
de ambos, o sensoriamento remoto € uma importante fonte de informacdo para 0 monitoramento de
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comportamento sazonal vegetacional e interanual da vegetacdo em escalas regional e global, considerando a
alta resolucdo temporal de alguns sensores (GANGULY et al., 2010; XIAO et al., 2006).

O objetivo deste estudo é dentificar nos biomas da Caatinga e Cerrado padrées de eficiéncia hidrica
vegetativa por meio da analise da sazonalidade de precipitacdo e da respectiva resposta da vegetacdo por
meio de dados de sensoriamento remoto e estacdes meteoroldgicas.

Metodologia:

A érea de estudo abrange parte do nordeste, centro—oeste e sudeste do Brasil correspondendo ao
bioma Caatinga e boa parte do Cerrado. A Figura 1 mostra a localizacdo das areas de estudo com os Tiles
do sensor MODIS utilizados na pesquisa e também os pontos de estudos que estdo situados nos biomas em
areas que prevaleceram pastagem e vegetacdo natural. Foram levantados e considerados pontos que foram
mapeados no Mapbiomas (http://mapbiomas.org/) como classe de pastagem natural e vegetacdo natural
desde 0 ano 2000 até o ano de 2017 ininterruptamente, e que estivessem o mais préximo possivel as estacoes
meteoroldgicas (maximo de 5 quilémetros de distancia) com uma mancha consideravel em uma das classes.
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Figura 1. Mapa de localizacdo das areas de estudo.

Os produtos que foram utilizados para esta analise sdo imageamento orbital e de observacéo in situ.
Os orbitais compreenderam os dados Modis - Espectrorradiometro de Imagem de Resolugdo Moderada
(MOD11 - LST_Day — Temperatura da Superficie Terrestre) com resolucao espacial de 250 m e composi¢do
de 8 dias, (MOD 13- EVI — indice de Vegetacdo Melhorado) com resolucdo espacial de 250 metros e
composicao de 16 dias, e dados de precipitacdo (TMPA -Missdes de Medicao de Precipitacdo) com resolucao
espacial de 25 quildmetros e composicao diéria. O produto de observacéo in situ correspondeu as estagdes
meteoroldgicas do banco de dados do INMET — Instituto Nacional de Meteorologia —em que foram extraidos
dados de precipitacdo diéria. Os dados EV1 sdo importante para uma melhor desmascarizacao da vegetacdo
em cobertura terrestre, realcando o meio vegetal, e o deixando mais evidente nas imagens orbitais apds o
processamento das mesmas. Ja o LST Day é utilizado quando se quer estudar a quantificacdo da temperatura
da superficie terrestre durante o dia neste trabalho é de enorme significancia ambos os dados (EVI/LST),
pois com eles pode se ter produtos de correlacdo, deixando visivel a influéncia de ambos.

Para tal analise foram escolhidos pontos préximos as estacfes meteoroldgicas com permanéncia de
pastagem e vegetacdo natural do ano 2000 a 2017 a partir do produto de mapeamento Mapbiomas (pontos
de interesse). Também foram considerados os limites dos biomas do Cerrado e Caatinga, além de quatro tiles
dos dados MODIS (H13V9/H13V10, H14V9/H14V10), ao todo foram 33 pontos de interesse
correspondentes a pastagem e 9 de vegetacdo natural. A partir desses pontos foram extraidos dados de EVI,
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LST e Precipitacdo. A aquisicao e o pré-processamento dos dados foram realizadas de forma automatica a
partir de linha de codigo via Shell Script e R Script. O pré-processamento se caracterizou como a
mosaicagem, conversao do formato de extensao original para TIFF, reprojecdo dos dados para o sistema de
referéncia WGS84 e a reamostragem dos mesmos.

Resultados e Discussao:

Os resultados obtidos foram estatisticos, uma vez que series temporais sdo estudadas é de grande
significancia que se obtenha valores de seus picos maximos, minimos e médios, onde tais valores poderédo
caracterizar a sazonalidade do objeto em estudo, que neste caso sdo as variaveis: vegetacdo (EVI),
temperatura e precipitacao.

As éareas abrangentes de pastagem e vegetacdo natural no bioma Cerrado apresentaram niveis
oscilatérios de EVI, revelando que tais oscilacGes sdo decorrentes dos estados de chuva nestas areas e
também da temperatura, visto que existe pouca densidade de chuva durante um periodo, a vegetacdo tende a
ficar menos revigorante, com aspectos de secura, tanto temperatura quanto precipitacdo possuem uma grande
correlacdo entre os dados EVI, isto é bem claro na figura 2 e figura 3, onde apresentam os trés dados em
graficos com seus respectivos valores de (Média, Minimo, Maximo, 1° Quartil e 3° Quartil) em um periodo
de 18 anos.

A temperatura ¢ altamente correlacionada ao EVI de maneira inversa, isto porque quando uma tende
a subir a outra tende a descer e assim sucessivamente, quando se tem altos niveis de temperatura, a vegetacdo
ndo responde de forma equivalente, tendo seus estados de queda da mesma, isto ocorre nos dois biomas e
nas duas areas de estudo (pastagem/vegetacao natural).
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Figura 2. Andlise estatistica no bioma Cerrado em areas de pastagem.
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Figura 3. Analise estatistica de correlacdo no bioma Caatinga em &reas de vegetacao natural.

Ao contrario do Cerrado, as areas de pastagem e vegetacdo natural na Caatinga apresentaram valores
bastante difusos, 0 EVI ndo permaneceu correspondente a precipitacdo durante alguns periodos de anos, isto
é, qguando havia um aumento significativo de chuva no ano de 2012 ao de 2017, a vegetacdo nao se apresentou
em um aumento consideravel aos anos anteriores a estes, desta forma demonstrou uma correlacao baixa entre
as duas variaveis, demonstrando que os niveis médios de precipitacdo ndo passaram dos 150 mm, tendo
periodos longos de estiagem e assim ajudando no desgaste da vegetacao.

Conclusoes:

Pode se concluir que nos dados (min, max e média) do bioma Caatinga, apresentaram um indicio de
degradacdo nas areas que englobam pastagem e vegetacdo natural, este vestigio é observado quando se
compara o estado de chuva em razdo ao EVI, isto porque anos anteriores a 2012 possuiam altos pontos de
escassez e em curtos periodos haviam um aumento de precipitagdo em determinados meses desses anos e
com isso a vegetacdo respondia de forma compativel a isso, porém apos o ano de 2012 essas respostas se
tornaram estaveis, mesmo tendo periodos longos de chuvas os seus indices vegetacionais ndo foram
eficientes, isto deixa claro que existe a possibilidade destas areas terem sofrido algum estagio de
deterioracdo, que mais tarde pode se transformar em desertificagdo. Mesmo tendo o seu poder de resiliéncia
maior do que os demais biomas, a Caatinga € a mais devastada, esse estudo esta abrangendo apenas areas
especificas, e as demais, sera que estdo no mesmo estagio que essas? Ou sera que estdo preservadas? Sao
perguntas que cabem a nos responde-las, identificando suas possiveis razdes de degradacdo e as solugdes,
para reverter estes processos. Uma possivel solugdo para as areas em risco € o aumento da preservacao
permanente das mesmas, preservando da acdo antrdpica seus ecossistemas e sua biodiversidade, pois tanto
Cerrado quanto Caatinga apresenta poucos pontos existentes de areas protegidas, deixando acessivel a
destruicéo deles.
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6.1.14. CARACTERIZACAO DO SOLO PRESENTE NA AREA PH 9.
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Resumo:

As indastrias metaldrgicas geram grande quantidade de residuos sélidos, podendo causar impactos
ambientais negativos. Objetivou-se nesse estudo caracterizar agronomicamente o nivel de contaminacédo
existente no solo na area do antigo deposito de rejeitos PH9. A area possui 14,4 ha e esta situada no municipio
de Trés Marias — MG. Para a coleta das amostras de solo foi adotado o caminhamento em dois sentidos, norte
- sul e leste — oeste, totalizando 29 pontos amostrais georreferenciados e distanciados a cada 20 metros. O
método estatistico utilizado foi a analise estatistica descritiva, destacando os valores maximos, médios,
minimos e totais. Os valores dos elementos no solo foram agrupados em faixas de pH e relatada a Relacao
Ca:Mg para melhor entendimento e visualizacdo. A area apresenta contaminacao por magnésio, ocasionando
severa degradacéo estrutural do solo. O pH néo controla a maioria das rea¢des no solo, devido a drenagem
deficiente induzida pelo excesso de magnésio.

Palavras-chave: Magnésio, Calcio, Zonco.

Apoio financeiro: UNESCO.

Introducéo:

Minas Gerais é o Estado de maior importancia na area, responsavel por aproximadamente 53% da
producdo nacional de minerais metalicos e 29% de minérios em geral, com a atividade mineradora presente
em mais de 400 municipios e das 100 maiores minas que estdo em opera¢do no pais, 40 estdo localizadas no
Estado, contém mais de 300 minas em operagdo, das quais 67% sdo classificadas como Classe A, com
producéo superior a 3 milhdes t/ano (IBRAM, 2015). As inddstrias mineiras e metaltrgicas geram a maior
guantidade de residuos sélidos quando comparadas a outras industrias (AYRES e AYRES, 2002), pois 0s
minerais explorados geralmente constituem apenas uma por¢do dos compostos presentes na maioria dos
locais de mineracdo, enquanto, 0s materiais restantes sao descarregados como residuos (BARBIERI et al.,
2014), podendo causar impactos ambientais negativos como contaminacdo de rios, solos, ar e plantas,
contudo, tais atividades sdo fundamentais para a obtencdo de materiais necessarios para a fabricacéo de bens
indispensaveis ao homem.

O objetivo do trabalho foi caracterizar o solo a nivel de contaminacdo existente no solo do antigo
depdsito de rejeitos de metalurgia de zinco (PH9).

Metodologia:

O caminhamento amostral adotado foi no sentido norte e sul (NS) e outro no sentido leste e oeste
(LO) de acordo a declividade e tamanho da &rea amostral. No sentido norte - sul (sentido de maior
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comprimento) foram coletados 16 pontos e 13 pontos no sentido leste — oeste (sentido de menor
comprimento), totalizando 29 pontos amostrais georreferenciados e distanciados a cada 20 metros, para
maior representatividade amostral. Em cada ponto, foi realizado a coleta de solo na camada superficial de 0-
5 cm. Na Figura 1 pode-se observar um croqui da area PH9.

A determinacéo do pH do solo em H,O foi realizada por meio de um aparelho constituido basicamente
por um eletrodo que é acoplado a um circuito potenciométrico (pHmetro), que realiza a medicdo da
concentracéo efetiva de ions H* na solucdo do solo. A matéria organica (MOS) foi determinada por meio da
metodologia conhecida por Walkley-Black (WB) método que consiste em uma oxidagdo Umida com
dicromato de sodio diluido em &cido sulfarico, onde o dicromato é reduzido pelos compostos de carbono
organico do solo e o excedente ndo reduzido é determinado por meio da espectrometria de adsor¢do
molecular (colorimetria). Tal método foi escolhido devido a sua simplicidade, rapidez e pela necessidade
minima de equipamentos laboratoriais, além da exatiddo e ser de baixo custo.

Foram quantificados os teores disponivel no solo. Para a determinacéo e quantificacdo dos elementos
quimicos foram utilizados extratores: Mehlich-1 (EMBRAPA, 2011) foi empregado na extragdo do zinco
(Zn) e quantificado por meio da absorcdo atdbmica. Para a extracdo do magnésio (Mg), do célcio (Ca),
manganés (Mn), ferro (Fe) e aluminio (Al) foi utilizada a solucéo de KCI 1,0 mol/L, que permite a extracéo
de céations do solo pelo processo de troca ibnica, esses foram quantificados por meio da espectrometria de
absorcéo atbmica.

A anélise dos metais pesados bario (Ba), niquel (Ni), chumbo (Pb), cddmio (Cd), titanio (Ti), cromo
(Cr), cobre (Cu) e cobalto (Co) foi realizada no laboratério do IGC/UFG, utilizando a técnica de
espectrometria de emissao com plasma acoplado (ICP-OES), por meio da digestdo com agua régia (DAG).

O método estatistico utilizado foi a analise estatistica descritiva. Foi descrito os valores dos elementos
de cada ponto amostral do solo e da folha, destacando os valores maximos, médios, minimos e totais.

Resultados e Discussao:

Os valores de matéria organica da area variaram de 0,01 g/kg no P16 a 2,06 g/kg no P17, apresentando
valor médio de 0,51 g/kg (Figura 2). Todos os pontos apresentaram valores considerados extremamente
baixos como também observado por Alvarez et al. (1999). Segundo Saritha et al. (2014) o baixo teor pode
ser atribuido a pouca vegetacdo existente no local do estudo e a alta taxa de decomposicdo, podendo
desconsiderar sua contribuigao.

Um intervalo de pH de 6,5-7,5 é considerado como o intervalo no qual a maior parte dos nutrientes
do solo estdo disponiveis para as plantas (RAMAN e SATHIYANARAYANAN 2009). Assim, ao analisar-
se 0 pH das amostras na Figura 3, observa-se que os valores variaram de 3,7 nos pontos P1 e P17 a 8,8 no
P3, apresentando valor médio de 5,5, constatando-se variagdo entre partes com acidez muito elevada e partes
com alcalinidade elevada.

Os valores de célcio total no solo (Figura 4) variaram de 0,84 cmolc/dm?® no P8 a 39,52 cmolc/dm?3 no
P26, apresentando valor médio de 7,75 cmolc/dm?3, demonstrando grande amplitude nos dados e um total de
224,80 cmol. no solo. Os valores de calcio disponiveis no solo variaram de 0,42 cmolc/dm?® no P18 a 5,20
cmolc/dm® no P14, apresentando valor médio de 1,94 cmolc/dm3. Na maioria dos pontos amostrados 0s
valores sdo considerados altos segundo descricao feita por Alvarez et al. (1999).

Os valores de magnésio total variaram de 5,89 cmolc/dm?® no P27 & 20,71 cmolc/dm® no P29,
apresentando valor médio de 15,43 cmolc/dm?3, demonstrando baixa amplitude e um total de 447,67
cmolc/dm?3. Os valores disponiveis no solo variaram de 1,09 cmolc/dm® no P27 a 18,36 cmolc/dm?® no P15,
apresentando a média de 8,17 cmolc/dm? e um total de 233,21 cmolc/dm? (Figura 5).

O magnésio € um elemento, considerado como essencial as plantas pois esta diretamente envolvido
no metabolismo da planta e faz parte da molécula de clorofila, que é vital na fotossintese (EDDY et al., 2006)
e ndo toxico, exceto em concentracdes superiores & 300 g/L ou 2,47 cmolc/dm3, O solo apresenta em todos
os pontos valores acima de 2,47 cmolc/dm?3, sendo considerados contaminados por magnésio

O teor de Zinco total no solo (Figura 6) variaram de 154 g/dm?® no P13 & 4855 g/dm?® no P6, com valor
médio de 1294 g/dm?® demonstrando grande amplitude nos dados e um total de 37516 g no solo. Os valores
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de zinco disponiveis no solo variaram de 24 g/dm?® no P2 a 320 g/dm® no P17, apresentando média de 105
g/dm® e um total de 3045 g no solo; em todos os pontos amostrados, os valores foram considerados
extremamente altos segundo prescricéo de Alvarez et al. (1999).

Conclusoes:
A éarea apresenta solo contaminado por magnésio.

0 pH néo controla a maioria das reagdes no solo.
A concentracdo dos metais pesados no solo esta dentro dos limites permitidos para o uso do solo.

Figura 1. Areas PH9 com os pontos amostrados
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Figura 2. Valores de matéria organica na PH9
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6.1.15. VULNERABILIDADE AMBIENTAL E RISCO A MOVIMENTO DE MASSA NO
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Resumo:

O estudo, ora proposto, teve como objetivo analisar a vulnerabilidade ambiental a eroséo na area de estudo,
assim como o risco associado a movimento de massa. Optou-se por adaptar a metodologia desenvolvida por
Ross (1994) e Crepani et al. (1996; 2008) que se basearam na representacédo da fragilidade do terreno em
cinco categorias hierarquias a partir da elaboracdo da integracdo das cartas tematicas (Geologia,
Geomorfologia, Pedologia, Climatologia) e classificacdo do Uso da Terra/Vegetacdo. O banco de dados foi
construido a partir de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, 0s softwares utilizados foram
0 ArcGIS 10.2.1, e o ENVI 5. Verificou-se que em Montes Claros, Minas Gerais, as transformagoes
socioespaciais se configuram em alteracdes ambientais em nivel de formacéao de riscos para a populacdo. Os
setores noroeste, oeste e sul sdo onde concentram a suscetibilidade e vulnerabilidade a deslizamentos
planares e queda de blocos. O tipo predominante de movimento de massa para o perimetro urbano, conforme
suas individualizagdes sdo os deslizamentos translacionais e queda de blocos.

Palavras-Chave: Suscetibilidade. Dindmica de vertente. Risco Geomorfoldgico.

Palavras-chave: Vulnerabilidade; Risco; Dindmica de vertente.

Apoio financeiro: Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES; Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPQq.

Introducao:

A urbanizacdo tem assumido carater singular entre os paises em desenvolvimento,
essencialmente pelo acelerado e desordenado crescimento. A situacdo torna-se evidente através da
desigualdade desses espacos, cada vez mais segregadores e segregados. As consequéncias sd8o mais
acentuadas e visiveis na paisagem urbana, caracterizada por territérios de forte exclusdo socioespacial, a
exemplo dos ocupados pela populacdo de baixa renda, altamente vulneravel, induzida a ocupacao de &reas
inadequadas (susceptiveis a perigo) tais como de declividades acentuadas, margens de cOrregos e rios
(planicies de inundagoes), pela imposicdo do mercado imobiliario que direciona a ocupagéo do solo urbano.

Em varias localidades do Brasil, os movimentos de massa figuram como desafio constante para a
sociedade, em especial para as pessoas de baixa renda (vulneraveis). Assim, como em varias cidades de
médio porte, em Montes Claros, Minas Gerais, as transformacdes socioespaciais se configuram em alteragoes
ambientais em nivel de formacao de riscos para a populagdo. O acelerado crescimento da area urbana, nas
ultimas décadas, tem se dado de forma desordenada, também em areas ambientalmente frageis, como as
regides de vertentes de instabilidades acentuadas.

O presente trabalho reforca a importancia dos estudos geograficos para a teméatica das ameacas
naturais em ambientes urbanos, pretende contribuir para maior entendimento dos processos atuantes sobre a
abordagem sistémica e integradora dos ricos geomorfoldgicos. Espera-se que este estudo venha contribuir
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para a elucidacdo dos processos de uso e ocupacgdo do solo frente aos aspectos ambientais ocorrentes no
local, com énfase nos aspectos geomorfoldgicos.

O estudo, ora proposto, busca responder a seguinte indagacdo: Quais e como se distribuem o0s
principais condicionantes dos movimentos de massa em Montes Claros? Para responder essa pergunta, fez-
se inicialmente a analise da vulnerabilidade ambiental a erosdo na area de estudo, assim como 0O risco
geomorfoldgico associado a movimento de massa.

Metodologia:

Este estudo adotou como procedimento metodoldgico para analise de Vulnerabilidade ambiental, a
metodologia desenvolvida por Ross (1994) e Crepani et al. (1996; 2008) que se basearam na representagéo
da fragilidade do terreno em cinco categorias hierarquias a partir da elaboracdo da integracdo das cartas
temaéticas (Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Climatologia) e classificacdo do Uso da Terra/Vegetacao.
O banco de dados foi construido a partir de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, 0S
softwares utilizados foram o ArcGIS 10.2.1, e 0 ENVI 5.

Para gerar o modelo (Mapa de Vulnerabilidade Ambiental) foram utilizadas as bases de dados:
Modelo Digital de Elevagio — MDE (CPRM/SBG, 2014) em escala 1:100.000, 30m, base para gerar o indice
de Concentracdo de Rugosidade (ICR) que resultou na variavel geomorfologia. Para o ICR, utilizou a
metodologia proposta por Valeriano (2008); e Sampaio e Augustin (2014) que se baseiam em parametros da
declividade, analise das curvaturas verticais e horizontais das vertentes para classificacdo morfométrica do
relevo, utilizando manipulacéo estatistica algoritmia, via extensdo Densidade de Kernel.

Foram utilizadas ainda as cartas: geologia (CPRM/SBG, 2014) em escala 1:100.000; solos
(CPRM/SBG, 2009) em escala 1:100.000; clima (IBGE em escala de 1:1.000.000); Classificagédo
supervisionada do Uso da Terra/vegetacdo (Landsat 8, USGS 2007). O procedimento final foi cruzamento
algoritmo das variaveis selecionadas, e atribuicdo de pesos por Analise Multicritério, baseada no
procedimento realizado por Santos, Ruchkys, Gomes, (2014); Silva, (2017), que integralizaram as variaveis
por algebra de mapas.

O mapa de indice de Vulnerabilidade Ambiental a Movimento de Massa foi gerado através da analise
integrada da Geologia, Geomorfologia, Solos, Clima (Intensidade Pluviométrica) e Uso da Terra/Vegetacao,
conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Notas atribuidas a vulnerabilidade ambiental a movimentos de massas.
Fonte: Pesos dos temas

Variaveis (Temas) Vulnerabilidade (notas)
Geologia 3
Geomorfologia 2,5
Pedologia 1,5

Clima (Intensidade Pluviométrica) 1,0

Uso da Terra/Vegetagédo 1,5

Baseado em Crepani et al. (2008). Org.: SILVA, Francielle Goncalves, 2018.

O modelo apresentado foi adaptado de Crepani et al. (2008), e gerado atraves de algebra de mapas.
Desta forma, cada classe do indice representa um poligono no mapa, com o valor da classe correspondente.
A partir dessa matriz de relacionamento, cada resultado da sobreposicdo foi enquadrado em uma classe de
indice de Vulnerabilidade. Este exercicio resultou em cinco (5) niveis de vulnerabilidade: Muito Baixa,
Baixa, Média, Alta, Muito Alta.

Resultados e Discussao:
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O mapeamento das areas de risco a desastres depende fundamentalmente, do mapeamento das
areas de suscetibilidade e vulnerabilidade ambiental, associado a vulnerabilidade da populagdo exposta.
Desta forma, a combinacdo dos atributos morfométricos da area de estudo, resultou no mapa de
Vulnerabilidade ambiental a movimentos de massa da cidade de Montes Claros/MG (Mapa 1).

Conforme a leitura do Mapa 2, as classes de muito baixa suscetibilidade somam 48,66% da area e se
estendem por 69,967 km2. A classe de baixa suscetibilidade totaliza 25,77%, com 37,051 km2 da &rea. A
classe de suscetibilidade média corresponde a 28,791 km?2 e 20,02% da area total. A classe de suscetibilidade
alta corresponde a menor area de 3,028 kmz2, com percentual de 2,11% do total, enquanto que a classe muito
alta corresponde a 3,44% distribuidos em 4,95 kmz2 da area.

Cabe salientar que a Vila S&o Francisco de Assis, morro isolado a oeste da cidade, apresenta extensa
porc¢éo da area com classe de alta e muito alta suscetibilidade. Outro morro isolado, na area central da cidade
que apresenta alta e muito alta suscetibilidade, é o Morrinhos. No entanto, a suscetibilidade natural € bem
menor, se comparado ao primeiro.

De forma geral, os setores que apresentam maior suscetibilidade e vulnerabilidade ambiental estdo
localizados na porcdo norte-noroeste a sul (N-NNO - S) do perimetro urbano, correspondente a area de
maiores cotas altimétricas e maiores declives. Entretanto, a maior parte da area ndao apresenta ocupacao
antropica, com excecles de algumas areas, a saber, Vila Sdo Francisco de Assis, Vila Atlantida, Nova
Morada, Vila Aurea, Santos Reis, Eldorado, Ibituruna, Morrinhos, Parque Verde e Santo Amaro. A area
sudoeste (SO) é ocupada inclusive até as bases das encostas, por populacdo de alto poder aquisitivo
(Ibituruna), portanto, de baixa vulnerabilidade social.

N&o obstante, com excec¢éo ao Ibituruna, as demais areas apresentam alta e muito alta vulnerabilidade,
com populacdo de baixo poder aquisitivo (econdmica, educacional e estrutural) exposta, além das areas
estarem sujeitas aos processos condicionantes de risco, especialmente pelo arcabougo topogréafico, e o
agravante da alta densidade populacional. Neste contexto, merece menc¢ao o Morrinhos, localizado em &rea
ingreme de alto potencial a suscetibilidade ao risco, sendo um aglomerado subnormal (assim como a Vila S.
Francisco de Assis), onde dispde de alta densidade demogréafica (area central).

Mapa 1- Vulnerabilidade ambiental a movimentos de massa na cidade de Montes Claros/MG

43°52'30"W

| VULNERABILIDADE AMBIENTAL A MOVIMENTO DE MASSA |
43°51'0"W

16°42'0"S
I
T
16°42'0"S

16°40'30"S
1
J
16°40'30"S

A =i
43°52'30"W
Vulnerabilidade

~% Muito Baixo
(7 Baixo
0% Médio
o8 Ao

®8 Muito Alto

Convencgodes Cartograficas
d:;l Perimetro Urbano

Bairros
d;? Vila S. Francisco de Assis

Sistema de Coordenadas UTM Zona 23s, Datum Sirgas (2000)
Fonte: IMG: ALOS, 2010. Baseado em Guerra, et.al. (2009),
Silveira et. al. (2014)

Km Org.: SILVA, Francielle Gongalves (2016)

T
43°51'0"W

121



E possivel observar, conforme ja mencionado, que o adensamento populacional de Montes Claros se
da a partir da area core em sentido as periferias. Desta forma, as areas de alta suscetibilidade, em maioria
nas areas periféricas, carecem de maior atencdo dos Orgaos e gestores municipais. Almeida (2010),
desenvolveu estudo com familias expostas aos riscos socioecondmicos e ambientais, e pontua que a
vulnerabilidade é estabelecida pela sua relacéo biunivoca com o adensamento demogréafico das areas urbanas,
porque afeta e é afetado por ele. Assim, é importante salientar que a vulnerabilidade, seja qual for, ndo
significa pobreza, se faz necessario avaliar os inimeros fatores condicionantes e determinantes da mesma.

O Ibituruna (populacéo de alto poder aquisitivo), por outo lado, embora tenha parte de seu terreno
localizado em area de muito alta/alta suscetibilidade, com construcdes na cota de base de encosta (Figura 1),
detém maior capacidade de lidar e de resposta para se comportar frente a um fendbmeno natural que um
aglomerado subnormal de baixo poder aquisitivo e altamente denso.

Figura 1 - ConstrucGes na cota de base de encosta — Condominio de luxo/Ibituruna; Panorama fisico
estrutural da Vila Sdo Francisco de Assis

-3

Corte na Encosta

Matagio

Fonte: Pesquisa de campo, abril de 2017. Fotos: 1.1 — Ocupacdo de encosta no Bairro Ibituruna —
Condominio de luxo. Panorama da paisagem - Vila Sdo Francisco de Assis: A - Setor 1: Habitacdes
construidas sobre area de declive acentuado. B - Setor 2: Deslizamento de solo, edificagdo a jusante e acima
da area de deslizamento. C - Setor 3: Queda de muro decorrente de deslizamento. D - Setor 4:
Embarrigamento de muro pela presséo da forga gravitacional. E - Setor 5: Rachaduras na edificagdo mal
alicercada. SILVA, F. G. (2017).

E possivel visualizar na imagem que ha expanséo desses condominios em direcdo a serra (embora
apresente baixa densidade populacional), sendo que na base da serra, ha presenca de moradias de alto padrao
construtivo passiveis de serem atingidas por possiveis deslizamentos de solo, e queda de blocos. O
embasamento geoambiental da serra é relativamente estavel (camada de solo muito delgada). Contudo,
chuvas intensas podem deflagrar rompimentos no topo da serra, que possui as mais altas declividades do
perimetro urbano, podendo atingir as casas a jusante. Lembrando que as intervengdes, mesmo pequenas, em
encostas ingremes, podem desestabilizar os terrenos e condicionar processos erosivos e movimentos de
massa. Desta forma, ndo é recomendavel construcdes nesta area, por a serra ser cabeceira de drenagem de
nascentes, e deve haver restri¢cGes legais a sua ocupacdo, impedindo a expansdo da malha urbana.

A Vila S&o Francisco de Assis apresenta em sua maioria média a alta densidade com alta e muito alta
suscetibilidade a movimento de massa. As classes mais altas de densidade estdo localizadas mais a norte e
noroeste, exatamente onde ha construgdes de domicilios no topo e cota de base de talude localizado em area
de antiga pedreira de exploragédo mineral. As casas ao topo do talude correm o risco de desabarem num
processo de quedas de blocos, e as moradias a jusante ao talude, de ser atingidas, caso ocorra queda de blocos.
A area é consolidada, de alta densidade e infraestruturas deficientes, especialmente construtivas.
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Conclusoes:

A Vulnerabilidade Ambiental a movimentos de massa na Cidade de Montes Claros esta circunscrita
a porcao norte-noroeste-sul do perimetro urbano. De forma geral, existe no perimetro urbano de Montes
Claros — MG o risco associado pela vulnerabilidade natural (suscetibilidade) a movimento de massa, e
especialmente de vulnerabilidade social, na maioria das areas periféricas, o que configura no quadro de
vulnerabilidade ambiental. As medidas estruturais sdo inexistentes ou inadequadas e as ocupacdes sao
precarias. O que permite concluir que o desencadeamento dos processos de dindmica de vertentes pode
causar perdas materiais e humanas consideraveis na area de estudo.

Neste contexto, embora o Ibituruna apresente uma suscetibilidade natural, sobretudo na area de
encosta, a area possui maior resiliéncia quando da possibilidade de ocorréncia do fendmeno. A Vila Séo
Francisco de Assis, por outro lado, possui maior parte de sua extensdo em &rea de Alta E Muito Alta
vulnerabilidade, e possui um espaco urbano consolidado, denso do ponto de vista populacional e da
ocupacdo. Deste modo, é imprescindivel a tomada de decisdo quanto a mitigacdo do risco na Vila S&o
Francisco de Assis.
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6.2.1. AVALIACAO DOS PARAMETRO§ FISICO-QUIMICOS DA AGUA SUPERFICIAL
DA SUB-BACIA RIBEIRAO DO CHIQUEIRO, GOUVEIA-MG.

Freitas, A. A. G.
1. Mestrando em Geologia da UFVIM

Resumo:

A Sub-Bacia Ribeirdo do Chiqueiro esta inserida na Depressdo Gouveia, localizada Serra do Espinhaco, na
por¢ao centro norte do Estado de Minas entre as latitudes de 18° 25 ¢ 18° 36’ sul e entre as longitudes de
43° 42° ¢ 43 50’ a cerca de 250 km de Belo Horizonta. O histdrico extrativista desta sub-bacia reduziu
drasticamente a qualidade de seus recursos hidricos por décadas. As regides que possuem uma superficie
deprimida de encostas suaves sdo dominadas pelas alteracGes antropicas como a agropecudria, a mineragdo
e a prépria ocupacdo humana através das cidades e vilarejos onde a qualidade de seus recursos hidricos é
reduzida drasticamente quando passam por estas areas. O diagnostico da qualidade da 4gua gera informacGes
necessarias ao gerenciamento e aces de intervencdo para recuperacdo ou preservacao dos mananciais,
garantindo a sustentabilidade dos ecossistemas. Reconhecendo-se a evidéncia de uma situagéo de criticidade
da qualidade dos recursos hidricos e as particularidades naturais, esse trabalho objetivou avaliar a qualidade
ambiental das aguas superficiais atraves da analise dos pardmetros fisico-quimicos deste recurso. A coleta
das amostras foi feita em uma Unica campanha de campo durante a estacdo seca, através da amostragem de
13 pontos distribuidos ao longo da drenagem principal e de dois dos principais afluentes da sub-bacia. No
local de coleta foram analisados os parametros fisico-quimicos (temperatura, pH, condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido, total de solidos dissolvidos) e em laboratério foram realizadas as analises dos
parametros cor e turbidez. As leituras dos parametros fisico-quimicos foram feitas através de Sonda
Multiparametro HORIBA U-50, Portable Turbdimeter HANNA HI 98703 e o Fotocolorimetro ALFAKIT
NCM/SH 90275020. Os resultados obtidos foram analisados no laboratério de Geoquimica Ambiental
(LGA-UFVJIM) e comparados & Resolugdo CONAMA 357/05 e Portaria MS n°518 (agua superficial).
Dentre as amostras coletadas, os pontos que apresentaram os maiores valores dos parametros fisico-quimicos
foram aqueles que tinham maior contribuicdo da &rea urbana. Estes dados indicam que os residuos
provenientes de areas com acdes antropicas contribuem significativamente para a contaminacdo da agua
superficial. Estes resultados alertam para o comprometimento da qualidade da agua da Sub-bacia Ribeirdo
do Chiqueiro indicando que a acdo antrdpica na area de estudo exerce um risco potencial para o equilibrio
dos sistemas naturais.

Palavras-chave: Geoquimica ambiental; parametros fisico-quimicos; agua superfial.

Apoio financeiro: Universidade Federal do Vale do Jequitinhonha e Mucuri
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6.2.2. ANALISE TEMPORAL DO USO E OCUPACAO DA TERRA, ASSOCIADO A
ATIVIDADES DE EXTRACAO MINERAL NO RIO JEQUITINHONHA, DIAMANTINA-MG.

Bruno Teles!, Hernando Baggio?®
1. Estudante do Centro de Geociéncias da UFVIM
2. Professor do Centro de Geociéncias da UFVIM

O rio Jequitinhonha, € um dos principais rios Brasileiros, sua nascente esta localizada na Serra do Espinhaco
Meridional, em rochas do Supergrupo Espinhaco do Mesopaleoproterozoico. Os processos intempéricos,
transporte e deposicdo, favoreceram a concentracdo de sedimentos, e a formacdo de grandes depdsitos
aluvionares de placers, ricos em ouro e diamante.

O rio Jequitinhonha abrange um rico historico sobre a exploracdo mineral. Os relatos da sua propria
colonizacdo pelos primeiros bandeirantes e a criacdo das primeiras vilas em suas margens, estao diretamente
associadas a corrida do ouro no Século XVII, e desde entdo, a producdo mineral esta relacionada as questfes
culturais regionais. Com o passar dos anos a evolu¢do dos métodos de extracdo do ouro e diamantes em suas
margens, associado a novas tecnologias como as dragas de bombeamento utilizadas no século passado
geraram grandes mudangas em seus leitos.

Todo esse processo de exploragdo mineral gerou modificacbes nos geoambientes, desta forma, se faz
necessario entender de que forma e em quais periodos temporais e espaciais essas mudangas ocorreram
nesses compartimentos geoambientais.

A area de estudo encontra-se localizada em seu eixo norte a sul entre as coordenadas UTM 8012100 a
8030100, e entre seu eixo leste a oeste entre 656000 a 662600. A extensdo do trecho do rio estudado foi de
aproximadamente 33,5km. A escolha da area ocorreu pelo seu intenso histérico e a alta concentragdo de
atividades e empreendimentos minerais. A extracdo mineral por mineradoras iniciou a partir do ano de 1962.
Estas utilizavam dragas de succdo, as quais ficaram em operacdo até o ano de 1989, quando a utilizacdo das
mesmas foi proibida pelos 6rgaos ambientais. No ano de 2007 estas empresas declararam o esgotamento das
jazidas exploradas, encerrando as suas operacGes. Com o fim das atividades por estas empresas, ocorreu a
ocupacdo da area por garimpeiros posteriormente organizados em cooperativas, as quais utilizavam de
técnicas mais rudimentares, para a elaboracéo da atividade de extracdo mineral. Essas cooperativas atuam na
area até os dias atuais. Deste modo toda a busca por ouro e diamantes foram responsaveis por remover,
transportar e depositar grandes quantidades de sedimentos.

Com o intuito de compreender como foi ocasionado todo o crescimento e expansdo da lavra e atividade
mineral na bacia do rio Jequitinhonha foi realizado uma anéalise das mudancas da morfologia do seguimento
do rio, através de imagens de satélites, para o periodo dos Ultimos quarenta anos. Foram utilizadas imagens
de Satélite Landsat 5 e Landsat 8 — NASA. O espago temporal entre as imagens foi de 10 anos (+ ou — 2
meses), entre 0s anos de 1987, 1997, 2007 e 2017, sendo que para os trés primeiros anos de estudo, foram
utilizadas as imagens do satelite Landsat 5, enquanto para o0 ano de 2017 foi utilizado imagens de satélites
Landsat 8. Para o tratamento e analise dos dados, foi utilizado o software Quantum GIS versdo 2.18. O
primeiro passo para a elaboracéo do estudo, foi a corre¢des das imagens pelo método Dark Object Subtration
(DOS). Este metodo minimiza os efeitos causados pelas interferéncias atmosféricas. Em seguida foi
calculado o indice de vegetacéo por diferenca normalizada (NDVI1) para identificar as areas onde a vegetacao
ndo se encontra presente, devido a supressdo da mata ciliar e expansao das areas de exploracdo mineral. O
Indice NDVI é muito utilizado para 0 monitoramento na agropecuaria para calculo de areas e vegetacao. Este
indice indica a presenca de cobertura vegetal por pixel, sendo que a auséncia de vegetacdo apresentam baixos
valores de resposta, desta maneira as areas sem vegetacdo se destacam de areas com vegetacao presente,
facilitando a delimitacéo das areas de lavra. O indice NDVI1 é a diferenca entre as bandas do infravermelho
préximo e a banda vermelho, dividido pelo somatorio destas. Apos a preparacao das imagens, foi realizado
a classificacdo semi-automatica das areas com auséncia de vegetacdo, baseado na assinatura espectral de
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areas amostradas, sem vegetacdo. Esse método de classificagdo pixel a pixel minimiza falhas de
interpretacdo. Apds a geracdo automatica das imagens, baseado no intervalo de valores, foi separada apenas
as areas de desenvolvimento das lavras as margens do Rio Jequitinhonha.

Esta analise permitiu observar de que modo a atuacdo das atividades minerais ocorreram, e em qual periodo
a area de estudo foram afetadas. A pesquisa permitiu observar que a atividade de extracdo mineral ocorreu
de modo geral de Norte para Sul durante o periodo de 1987 até 2007, periodo o qual a extracdo mineral foi
realizada por grandes empresas de mineracgdo. Entre os anos de 2007 e 2017, observou-se que as atividades
foram intensificadas na regido préximo a desembocadura do Rio Caeté-Mirim junto ao rio Jequitinhonha.
Pontualmente sdo observadas lavras garimpeiras, em areas que foram anteriormente lavradas pelas empresas
de mineracdo, retrabalhando material ja lavrado. Apds o ano de 2007 a extragdo mineral ocorreu pelas
atividades de cooperativas de garimpeiros.

Os resultados demonstraram que houve variacdo dos padrdes e taxas de deposicdo de sedimentos ao longo
do canal fluvial, as analises das imagens mostraram, uma importante alteracdo nas feicbes meandrantes e o
surgimento de uma tendéncia morfoldgica de canal retilineo. A comparacéo temporal e espacial das imagens,
favoreceu a identificacdo dos estilos e fei¢Bes fluviais, apontando alteracfes no quadro evolutivo e dinamico
nos padrdes de drenagem e no aporte de taxas de sedimentos. O uso e ocupacdo da terra, fundamenta-se
como a principal causa dessas mudancas.

Palavras-chave: Rio Jequitihonha, Geoprocessamento, Morfologia fluvial, Uso da terra.

Apoio financeiro: CAPES
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6.2.3. ANALISE BIOGEOQUIMICA AMBIENTAL E SANITARIA DA AGUA SUPERFICIAL DO
RIO JEQUITINHONHA NA LOCALIDADE: GARIMPO AREINHA REGIAO DE DIAMANTINA-
MG

Dias.,W.P, 2Baggio,H.
1. Estudante do Centro de Geociéncias da UFVIM
2. Professor do Centro de Geociéncias da UFVIM

Resumo:

A bacia hidrografica do rio Jequitinhonha localiza-se no nordeste do Estado de Minas Gerais. Compreendida
entre os paralelos 16° e 18°S e os meridianos 39° e 44°W, totalizando uma &rea de 70.315 km?, desta area,
66.319 km? situam-se em Minas Gerais. A parte mineira da - BHRJ abriga uma populacdo em torno de
783.370 de habitantes, distribuida por seus 55 municipios. Suas dguas drenam areas urbanizadas, latifundios
com forte presenca da agropecudria e de inimeros garimpos, impactando negativamente as caracteristicas
fisico-quimicas, quimicas e sanitarias dos recursos hidricos. A &rea de estudo, o Garimpo Areinha, possui
uma extensdo de aproximadamente 28 km no segmento fluvial do rio Jequitinhonha, delimitado pelas
seguintes coordenadas geograficas: 17°55°00°’S e 43°31°08”’W. Considerando as particularidades naturais
e as caracteristicas antropicas, a pesquisa, teve como proposta principal, avaliar a real situacdo ambiental
que, se encontram a agua superficial. Com o objetivo de nortear a pesquisa e garantir a sua qualidade,
algumas atividades seram desenvolvidas ao longo de dois anos, sendo estas: levantamento bibliografico e
cartogréfico; planejamento e adequacdo das campanhas de campo, das amostras de dgua; reconhecimento e
acompanhamento das atividades garimpeiras da area de estudo. A amostragem foi feita em uma Unica
campanha de campo - estacdo seca. O plano de amostragem compreende 20 pontos, distribuidos ao longo do
segmento fluvial do rio Jequitinhonha. A pesquisa analisou parametros fisico-quimicos, in situ:
(temperatura, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, total de sélidos dissolvidos), (cor aparente,
turbidez) foram feitos em laboratdrio. As leituras dos parametros fisico-quimicos foram feitas através de
Sonda Multipardmetro HANNA do modelo HI 9828, Portable Turbdimeter HANNA HI 98703 e o
Fotocolorimetro ALFAKIT NCM/SH 90275020. Os resultados comparados a Resolugdo CONAMA 357/05
e Portaria MS n°518 (4gua superficial) todos os resultados foram analisados no laboratério de Geoquimica
Ambiental (LGA-UFVJM). Os valores de Turbidez encontram-se acima do preconizado pela legislacdo em
seis dos vinte pontos analisados, Cor da agua, o valor de referéncia estabelecido é de até 75 mg Pt/L, sendo
assim, 50% dos pontos esta de acordo com o recomendado. Os valores de pH encontrados ao longo do perfil
longitudinal do rio Jequitinhonha, variaram entre 4.90 e 7,12 apenas os pontos JQO08 e JQ09 encontram-se
fora do recomentado pelas legislacfes. A Condutividade elétrica, em apenas um ponto, entra em divergéncia
com o valor maximo de referéncia, onde este explica que valores superiores a 100 ps/cm constituem um
ambiente fragilizado. O Oxigénio Dissolvido analisado apresenta quatro pontos com indicadores superiores
a legislacéo, onde o valor apropriado deve ser superior a 4,5 mg/L. A Temperatura em todos os pontos foi
satisfatoria por estar com valores inferiores a 40°C. J& Os Sélidos Totais Dissolvidos estdo dentro do limite
estabelecido que define concentragdes acima de 500 mg/L como ambiente impactados. Os resultados das
analises mostraram que, na maioria dos pontos amostrados, os parametros analisados estdo em desacordo
com o que preconiza as legislagfes ambientais vigentes.

Palavras-chave: Geoquimica ambiental, parametros fisico-quimicos, agua superfial.
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6.2.4. HIALOTECNIA E GERENCIAMENTO DE RESIDUO VITREO LABORATORIAL.

WIladmir T.Silva
Técnico do Depértamento de Quimica da UFMG

Resumo: O objetivo deste trabalho consiste em participar das discussdes sobre gerenciamento de residuos
vitreos gerados em laboratdrios de pesquisa na UFMG, e seu impacto no cuidado com o meio ambiente.

Ao falar sobre residuos vitreos nos atemos ao residuo vitreo laboratorial de pesquisa como quimica e
farmécia. A vidraria laboratorial € um produto que ao ser danificado pode ter 100% de reaproveitamento no
ciclo produtivo. Este fato evita a poluicdo do meio ambiente, minimizando o impacto ambiental ao reduzir o
uso de compostos naturais na produgdo do vidro. Outro aspecto de se reutilizar a vidraria laboratorial
danificada como matéria prima é a economia de energia de producdo, e a reducdo de custos para as
instituicdes de pesquisa com logistica de descarte destes residuos. (SANTIAGO, 2011)

A hialotecnia é composta pelo conhecimento técnico de manipulacdo e modelagem do vidro através de
chama, técnicas de fusing, sopro e conformacdo em formas. Esta se encontra intrinsicamente ligada ao
desenvolvimento da ciéncia ao inovar métodos e técnicas de manipulacdo do vidro ao transformar residuo
vitreo em matéria prima. (FONSECA e MARTINS, 2011, p.23)

A UFMG possui no Departamento de Quimica um laboratério de hialotecnia desde a década de 70, voltado
a recuperacdo, confeccdo, consultoria e inovacdo em vidraria laboratorial para ensino e pesquisa. Para sua
atividade parte da matéria prima utilizada no desenvolvimento de vidrarias para pesquisa é o proprio material
que ao se danificar durante o uso e se tornar residuo é transformado em matéria prima.

Palavras-chave: Hialotecnia, Gerenciamento de residuo vitreo, Vidraria laboratorial.
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6.2.5. AVALIACAO DA CONTAMII}IACAO POR MANGANES NOS SEDIMENTOS DO
QUADRILATERO FERRIFERO, MG

Lucas Pereira Ledo?!, Raphael de Vicq Ferreira da Costa2, Mariangela Garcia Praga Leite®, Herminio Arias
Nalini Jinior®
1. Estudante de doutorado do Departamento de Geologia da UFOP
2. Estudante de po6s-doutorado do Departamento de Geologia da UFOP
3. Professor(a) do Departamento de Geologia da UFOP

Resumo:

O manganés (Mn) ocorre naturalmente em solos e sedimentos, sendo comoponente principal ou menor em
mais de 100 minerais. Em excesso, 0 Mn é considerado um representate neurotoxico associado a diversas
neuropatias. No Quadrilatero Ferrifero (QF) o Mn é encontrado como minério, acessério nas mineralizacdes
de ferro, e ainda em atividades industriais. Diante desse cenario, foi realizado um mapeamento geoquimico
de Mn em sedimentos de corrente a partir de 541 amostras ao longo dos 7.000 km2 do QF. Os resultados
variaram de 0,1 a 28213 mg/kg, apresentando uma concentracdo média de 1578 mg/kg. O valor de
background calculado pela metodologia do boxplot UIF foi de 1766 mg/kg de Mn. Mais de 200 amostras
apresentam concentrac@es superiores a média da Crosta Terrestre e 73 amostras apresentam enriquecimento
em Mn devido a fonte e/ou processos antrépicos com Fator de Enriquecimento maior que 10. Observa-se
como principal fonte de Mn do QF as litologias do Supergrupo Minas, sobretudo do Grupo Itabira, onde
foram observadas as maiores concentraces de Mn. No entanto, a maioria dos pontos contaminados por Mn
situam-se em bacias que possuem alguma atividade mineraria de Fe e/ou Mn.

Palavras-chave: Manganés, Quadrilatero Ferrifero, Atividade Mineréria.

Apoio financeiro: CAPES
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6.2.6. MAPEAMENTO GEOQUIMICO DOS SEDIMENTOS DE CORRENTE DA BACIA DO
RI1O CONCEICAO, MG.

Lucas Pereira Ledo?, Raphael de Vicq Ferreira da Costa2, Mariangela Garcia Praca Leite®, Herminio Arias
Nalini Janior®
1. Estudante de doutorado do Departamento de Geologia da UFOP
2. Estudante de pds-doutorado do Departamento de Geologia da UFOP
3. Professor(a) do Departamento de Geologia da UFOP

Resumo:

Neste trabalho, foi feito 0 mapeamento geoquimico de metais pesados presentes nos sedimentos de corrente
da bacia do Rio Conceicdo, MG, o qual esta situado no nordeste do Quadrilatero Ferrifero, onde se encontram
as minas Brucutu, Corrego do Sitio, Sdo Bento e Capanema. Foram coletadas 52 amostras de sedimentos, 1
amostra a cada 15km2, as quais foram selecionadas a fragdo menor que 0,63um, e submetidas ao processo
digestdo parcial para analise via ICP-OES. Foram verificadas concentracOes elevadas de As ao longo de toda
bacia, com um valor maximo de 92,5 mg/kg, mais de sete vezes superior ao valor médio da crosta de 13
mg/kg e 15 vezes maior que o valor de referéncia local (6,1 mg/kg). Foram observadas ainda concentracdes
anémalas de Cd (22,5 mg/kg), Cr (2582 mg/kg), Cu (65,9 mg/kg), Pb (58,6 mg/kg) e Zn (133,4 mg/kg),
sendo também todos estes valores superiores aos valores médios da crosta e de referéncia local presentes na
literatura. Mapas geoquimicos elementares foram confeccionados sendo possivel identificar as areas mais
criticas em relacdo as estas elevadas concentracdes de metais, que para alguns como Fe, Mn e As coincidem
com &reas de atividades minerarias.

Palavras-chave: Mapeamento Geoquimico, Rio Conceicdo, Quadrilatero Ferrifero, Metais.

Apoio financeiro: CAPES

131



6.2.7. CONFLITOS SOCIOAMBIENTAIS E CONTROVERSIAS SOCIOTECNICAS NO CASO
DO ROMPIMENTO DA BARRAGEM DE FUNDAO: UMA DISCUSSAO SOBRE JUSTICA
AMBIENTAL E ECOLOGIA POLITICA

Daniel da Mota Neri
Prof. do Instituto Federal Minas Gerais — Doutorando em Politica Cietifica e Tecnologica pela UNICAMP

Resumo: No presente trabalho, propomos a analise das controvérsias sociotécnicas associadas aosconflitos
ambientais decorrentes do rompimento da barragem de Funddo, em novembro de 2015. Desde a tragédia,
diversos cenarios se sobrepdem em manifestacdes tipicas de injustica e “degovernanga ambiental”. Passados
quase trés anos da catastrofe, diversos grupos de atingidos lutam pelo reconhecimento de suas perdas, que
ultrapassam, em muito, as perdas materiais: o desalojamento e a realocacdo de comunidades rurais em
ambiente urbano, descaracterizacdo da paisagem, o ndo reconhecimento por parte da empresa de doencas
relacionadas a poeira tdxica oriunda do residuo, a inépcia e conivéncia do Poder Judiciério, que insiste em
prorrogar a aplicacdo de sangdes, especialmente aquelas que dizem respeito ao pagamento de multas e
indenizagOes devidas. Numa perspectiva analitica, usufruimos aqui do conceito de metabolismo social a fim
de tratar dos conflitos socioambientais descritos acima e das demandas crescentes por justica ambiental
decorrentes deles. Aplicamos aqui a expressdo “metabolismo social” como a forma como as sociedades
humanas organizam seus crescentes intercambios de energia e materiais com 0 meio ambiente. Essa
abordagem sociometabolica compara a entrada de matéria prima na economia com a saida dos residuos
provenientes de sua transformacao e pondera os ganhos dessa extracdo por parte das grandes firmas com os
pagamentos e as perdas: danos socioambientais diretos, aumento de populagdo temporaria sem o respectivo
aumento do suporte de servicos publicos, racismo urbano, racismo ambiental, dentre outros. Assim, esses
conflitos socioambientais sdo tratados aqui como conflitos ecoldgicos distributivos, considerados como
“lutas relacionadas aos impactos da contaminagdo ou dos sacrificios realizados para extrair recursos. Eles
surgem a partir das desigualdades na renda e no poder”, se inserindo, para essa andlise, outro conceito
relevante: a Ecologia Politica, que analisa as relaces de poder nos conflitos ambientais.

Palavras-chave: barragem de funddo; conflitos ambientais;ecologia politica
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6.2.8. ANNALISE GEOQUIMICA AMBIENTAL E SANITARIA DA AGUA SUPERFICIAL DO
R10 SAO FRANCISCO, NA LOCALIDADE DA BARRAGEM DE TRES MARIAS - MG.

Bento, C.C.%; LIMA, G.F.C?, Baggio, H3; Horn, A .H?#
1. Estudante do Instituto de Geociéncias da UFVIM
2. Estudante do Instituto de Geociéncias da UFMG
3. Professor do Instituto de Geociéncias da UFVIM
4. Professor do Instituto de Geociéncias da UFMG

Resumo:

O Rio Séo Francisco é um dos mais importantes cursos de agua natural do Brasil, passando por cinco estados
do Brasil. Deste modo, o rio tem projecdo nacional como importante reserva de recurso hidrico, tendo suas
aguas utilizadas tanto para importantes atividades econdmicas, tais como agricultura, turismo ou geracédo de
energia elétrica, quanto para a propria sobrevivéncia e uso pessoal dos habitantes das cidades pelas qual o
rio passa. Para além disso, muitas espécies da fauna e flora brasileira € diretamente dependente das dguas do
Rio S&o Francisco. A ocupacdo das margens dos rios pode impactar negativamente as caracteristicas fisico-
quimicas, quimicas e sanitéarias dos recursos hidricos. O presente trabalho desenvolve-se, portanto, com a
tematica central de andlise biogeoquimica de agua superficial para a identificacdo de contaminacdo no lago
pertencente a Barragem da Usina Hidrelétrica de Trés Marias da CEMIG, localizada na parte central-norte
de Minas Gerais, no leito do Rio S&o Francisco. A area de estudo esta situada a cerca de 260 Km ao oeste da
cidade de Diamantina - MG, delimitada entre os paralelos 19,05° e 18,20°S e os meridianos 44,95° e 45,50°W,
totalizando uma area de cerca de 1000Km? e abrangendo seis municipios de Minas Gerais. Considerando as
particularidades naturais e as caracteristicas antropicas, a pesquisa, tem como proposta principal, avaliar a
real situacdo ambiental que se encontra a agua superficial da area de estudo. A amostragem foi feita na
primeira campanha de campo - estacdo seca - cujo o plano de amostragem compreende 57 pontos,
distribuidos ao longo do segmento fluvial represado pela barragem hidrelétrica. A pesquisa analisou
parametros fisico-quimicos, in situ: (temperatura, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, total de
solidos dissolvidos, turbidez) e em laboratdrio a cor aparente. As leituras dos parametros fisico-quimicos
foram feitas através de Sonda Multiparametro HANNA do modelo HI 9828, Portable Turbdimeter HANNA
HI 98703 e o Fotocolorimetro ALFAKIT NCM/SH 90275020. Os resultados comparados a Resolucao
CONAMA 357/05 e Portaria MS n°518 (agua superficial) todos os resultados tiveram o apoio do laboratério
de Geoquimica Ambiental (LGA-UFVJIM). Alguns resultados obtidos para os paramentos fisico-quimicos
estdo no limiar dos valores estabelecidos pelas normas governamentais, mostrando o potencial de
suscetibilidade ambiental iminente para a area. O valor minimo e maximo para pH medido foram,
respectivamente, 6,57 e 8,75, sendo que na resolucdo CONAMA 357/05 estabelece para o pH uma faixa
limite ente 6 e 9. Para o oxigénio dissolvido a resolu¢do demarca valores acima de 5mg/L de O para
ambientes ndo impactados. O valor minimo medido foi de 4,69mg/L de O2 e a média das amostras é
6,89mg/L de O.. Os outros paramentos mensurados ndo apresentam problemas, apresentando-se em
conformidade com a legislag&o. O valor maximo para Turbidez encontrado foi de 30,68 UNT, sendo que a
legislacdo permite valores até 100 UNT. Para cor da agua, o valor de referéncia é de até 75 mg Pt/L, sendo
assim, apenas um ponto esta acima do recomendado, com valor medido de 174,72 mg Pt/L. A Temperatura
em todos os pontos foi satisfatdria por estar com valores inferiores a 40°C, assim como, a condutividade
elétrica em todos os pontos foi inferior a 100 ps/cm. Ja Os Solidos Totais Dissolvidos estdo dentro do limite
estabelecido que define concentragdes acima de 500 mg/L como ambiente impactados. Os resultados das
analises mostraram que, na maioria dos pontos amostrados, 0s parametros mensurados estdo em acordo com
0 que preconiza as legislagdes ambientais vigentes. Entretanto é importante uma atencdo para o pH e o
oxigénio dissolvido que apresentam valores no limite do recomendado.

Palavras-chave: Geoquimica ambiental, parametros fisico-quimicos, represa de Trés Marias.
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Apoio  financeiro: Laboratério do Nucleo de Pesquisa em Geoquimica Ambiental
NGgA/CPMTC/IGC/UFMG e laboratoério de Geoquimica Ambiental (LGA-UFVJIM).
6.2.9. ANALISE AMBIENTAL DA AGUA SUPERFICIAL DOS LOCAIS RECREATIVO DO
PARQUE DO BIRIBIRI, NO MINICIPIO DE DIAMANTINA-MG.

LIMA, G.F.C!Bento, C.C.%; Dias.,W.P!; Souza. B, T%; Freitas.A,A,G!; Costa, T, M*; Baggio, H3; Horn,
A.H4
1. Estudante do Instituto de Geociéncias da UFVIM
2. Estudante do Instituto de Geociéncias da UFMG
3. Professor do Instituto de Geociéncias da UFVIM
4. Professor do Instituto de Geociéncias da UFMG

Resumo:

O parque estadual do Biribiri, localizado na Serra do Espinhaco Meridional, foi criado pelo decreto de lei
n°39.909 de 22 de Setembro de 1998 e ocupa uma area proxima de 1700 Km?2. Este se encontra limitado a
Norte pela confluéncia do Rio Pinheiro e o Rio Jequitinhonha, enquanto em sua area de preservacao estdo
presentes importantes contribuintes como o Ribeirdo das Pedras e o Corrego Soberbo. Devido a proximidade
utilizado como ambiente recreativo. O parque esté inserido no bioma Cerrado, e seu clima é tipicamente
tropical, com estacdes chuvosa e seca bem definidas. Segundo dados da Normal climatol6gica do Brasil,
realizado entre os anos de 1981 até 2010, pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) A regido de
Diamantina apresentou uma precipitacdo acumulada média anual de 1375,3mm e uma temperatura média
compensada medida pelo método de bulbo seco de 18.7°C. Muito embora o parque estadual do Biribiri esteja
em uma area de preservacdo permanente, algumas de suas aguas tem origem de areas com nascentes fora de
seus limites. Desta maneira se faz necessario compreender de que modo cada um de seus tributérios contribui
com caracteristicas distintas na quimica de suas aguas. Considerando as particularidades naturais e as
caracteristicas antrépicas, a pesquisa, teve como proposta principal, avaliar a real situacdo ambiental que, se
encontram a agua superficial. Com o objetivo de nortear a pesquisa e garantir a sua qualidade, algumas
atividades serdo desenvolvidas ao longo de 12 meses, sendo estas: levantamento bibliogréafico e cartogréfico;
planejamento e adequacdo das campanhas de campo e das amostras de agua. A amostragem foi feita em uma
Unica campanha de campo - estacdo seca - realizada no dia 14 de agosto e priorizou as principais areas de
recreacdo de contato direto com a agua, tais como, cachoeiras e po¢os. O plano de amostragem compreende
05 pontos, distribuidos ao longo do parque, nos locais conhecidos como: Cachoeira dos Cristais; Cachoeira
da Sentinela, Poco dos Estudantes, Poco Aguas Claras e Poco do Tombo. A pesquisa analisou parametros
fisico-quimicos, in situ: (temperatura, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, total de sdlidos
dissolvidos). As leituras dos parametros fisico-quimicos foram feitas através de Sonda Multiparametro
HORIBA. Os resultados foram comparados a Resolucdo CONAMA 357/05 e Portaria MS n°518 (agua
superficial) todos os resultados foram analisados no laboratdrio de Geoquimica Ambiental (LGA-UFVIM).
Os valores de pH encontrados, variaram entre 3,92 e 5,56, mostrando que todos 0s pontos apresentam agua
acidificada abaixo do recomentado pela resolu¢cdo do CONAMA que estabelece o pH ente 6 e 9. O Oxigénio
Dissolvido analisado apresenta 04 pontos com indicadores superiores a legislacdo, no qual o valor apropriado
deve ser superior a 5 mg/L de O2. O Poco dos Estudantes apresenta valor para oxigénio dissolvido de 4,95
mg/L de O2 A Temperatura em todos os 05 pontos foi satisfatoria por estar com valores inferiores a 40°C.
Assim como, os Solidos Totais Dissolvidos também estdo dentro do limite estabelecido que define
concentracdes acima de 500 mg/L como ambiente impactados. Os resultados das analises mostraram que
nos pontos amostrados estdo em desacordo com o0 que preconiza as legislacbes ambientais vigentes,
principalmente no que refere as analises de pH, isso direciona futuras pesquisas para a compreensao da
ocorréncia de aguas excessivamente acidas.

Palavras-chave: Geoquimica ambiental, parametros fisico-quimicos, Parque do Biribiri.
Apoio financeiro: Laboratério do Nucleo de Pesquisa em Geoquimica Ambiental
NGgA/CPMTC/IGC/UFMG e laboratorio de Geoquimica Ambiental (LGA-UFVIM).
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6.2.10. ANALISES FISICO-QUIMICAS E QUIMICAS DO SISTEMA HIDRICO DA TURFEIRA
DATAS | NA REGIAO DE DATAS - MG

COIMBRA, A. 0.1, SILVA,L.F.A2, BARROS, B.T.S.3, DIAS, W.P.4, BAGGIO, FILHO®.

1. Estudante de Engenharia Florestal da UFVIM
2. Estudante de Engenharia Florestal da UFVIM
3. Estudante de Geografia da UFVIM
4. Estudante de Mestrado no centro de geociéncias da UFVIM
5. Professor da Faculdade Interdiciplinar de Humanidades da UFVIM

Resumo:

Segundo Pontevedra-Pombal & Martinez-Cortizas (2004) as turfeiras sdo definidas como um
ecossistema umido composto principalmente por plantas higrofilas que, ao se desenvolverem e sucederem
-se no tempo e no espaco, acumulam grande quantidade de matéria vegetal morta. Tendo em vista as
particularidades naturais e as atividades antropicas, esta pesquisa propds avaliar a real situacdo ambiental
e sanitaria da turfeira Datas I. O objetivo desta pesquisa foi: analisar varidveis fisico-quimicos, in
situ, para temperatura, pH, turbidez, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, cor aparente, salinidade
e percentual de elementos como, nitrito, nitrato, manganés e fésforo. A pesquisa caracterizou-se pelo
método de abordagem analitica quantitativa, desenvolvendo procedimentos especificos aplicados em
metodologias entrelacados a geoquimica e analise fisico-quimicas para agua superficial. Os resultados
analiticos foram avaliados e tratados de modo a conduzir ao entendimento sobre a determinacdo das
variaveis fisico-quimicos na agua, da turfeira Datas |, juntamente com os demais dados do meio fisico
(geologia, geomorfologia, solos, hidrografia, clima e vegetacdo) e os dados obtidos do meio
socioecondmico (uso e ocupacdo da terra). Os resultados analisados foram avaliados e interpretados de
modo a conduzir ao entendimento do comportamento das varidveis fisico-quimicas na agua superficial,
no segmento determinado. Juntamente com os demais dados do meio fisico e socioeconémico, foi possivel
fazer uma correlacéo segura e objetiva. Os dados foram comparados as listas orientadoras de Referéncia
estabelecidas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 357/2005. A pesar das
atividades antrdpicas proximas a turfeira, notou-se que a mesma se encontra em equilibrio ecolégico. Mas
este equilibrio pode ser ameagado caso as atividades antrépicas ndo respeitem os limites e normas
estabelecidas pelas leis, como observado em diversos momentos durante a atividade de campo.

Palavras-chave: Turfeiras, agua e parametros.

Apoio financeiro: FAPEMIG
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6.2.11. ESTUDO DA RELACAO ENTRE OS TIPOS MINERALOGICOSE O POTENCIAL DE
RISCO QUANTO AO RADONIO NOS GASES DO SOLO E NAS ROCHAS DA REGIAO DA
SERRA DO GANDARELA - QF, MG.

Natalia F. Taveiral, Z. Rocha2 , F. Javier Rios3.

1. Mestranda do Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear- CDTN/CNEN
2. Tecnologista do Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear- CDTN/CNEN
3. Professor e pesquisador titular do Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear- CDTN/CNEN

Resumo:

A Fm Moeda no Gandarela hospeda uma ocorréncia de urénio (U) nos minerais e rochas que combinada
com caracteristicas fisicas e mineraldgicas controlam o potencial geogénico do raddnio (Rn). Serdo
estudados a emanacdo, porosidade e permeabilidade para diversas litologias de acordo com sua
composi¢cdo mineraldgica, além de outros parametros caracteristicos do ambiente geoldgico que controlam
a migracdo do Rn. MedicOes serdo realizadas utilizando monitores de Rn tipo AlphaGUARD, sondas
para gases do solo, espectrometria gama com HPGe e com monitor portatil RS-230 e circuitos de exalacao
de Rn. O conhecimento das grandezas emanométricas caracteristicas das combinagdes mineral/rocha
constituem uma importante ferramenta para estudos geocientifcos e geoambientais, especialmente quanto
ao potencial geogénico do Rn para ambientes

int?rnos. Levantamentos iniciais indicam no conglomerado: 40 . 1,6%, 238 70,7 nolg, 23211, 83,3
ng/g e no

Xisto Nova Lima, 40k: 8,3%, 238U:18.4 ug/g, 232Th:
93,3 no/g.

Palavras-chave: Serra do Gandarela; raddnio; uranio; tipos mineraldgicos;
mapeamento.

Apoio financeiro: Bolsa mestrado da CAPES.
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6.2.12. CALIBRACAO DE SSNTD PARA DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE
RADONIO NO AR EM MINAS SUBTERRANEAS

Laura C.Takahashil, Talita O. Santos2, Barbara B.C. Gualberto3; Rose Mary M. Pinheiro4, Zildete
Rochab

1. Bolsista — Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear - CDNT/CNEN — MG
2. Professora — Departamento de Anatomia e Imagem — Faculdade de Medicina
Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG
3. Estudante - Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG
4. Técnica — Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear - CDNT/CNEN — MG
5. Tecnologista — Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear - CDNT/CNEN — MG

Resumo:

O raddnio, gas nobre pertencente a série radioativa do Uranio (238U), € a principal fonte de exposicao interna
a radiacdo em minas subterraneas. A instrumentacao usada na medicdo da concentracao de radonio precisa
ser calibrada. O presente estudo, apresenta resultados de calibracdo de detectores Solid State Nuclear Track
Detector (SSNTD), tipo CR-39. Em circuitos de calibracdo equipados com fontes de 226Ra, padrbes
referenciados ao NIST e detectores AlphaGUARD de referéncia, monitores com CR-39 foram expostos em
diferentes niveis. O fator de calibracdo € a relacdo entre a densidade liquida de tragos, produzidos pela
radiacdo alfa e a integral da concentragdo de radonio no tempo, ou seja, a “Exposicdo Integral”. Foi obtido
em experimentos de exposicdo um fator K=52,03 + 0,75 [(densidade de tragos.cm-2)/(kBg.d.m-3)]. Este
fator de calibracdo foi usado na medicdo de concentracbes de radénio em seis minas subterraneas,
apresentando variacao entre 18 a 4900 Bg.m-3.

Palavras-chave: Radonio, CR-39, fator de calibragéo.

Apoio financeiro: FAPEMIG e FUNDEP.
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6.2.13. DINAMICA DE METAIS EM UMA BACIA HIDROGRAFICA TROPICAL: O RIO SAO
FRANCISCO E SEUS COMPARTIMENTOS.

Isabela Claret Torres, Adolf Heinrich Horn & Rodrigo Silva Lemos

Resumo

Os ecossistemas aquaticos sdo, hoje em dia, um dos ambientes mais ameacados devido a atividades
antrdpicas. Entre essas a contaminagdo por metais tem sido de grande preocupacdo devido sua natureza
toxica para todas formas de vida. O principal objetivo desse trabalho foi o de investigar o papel de cada
compartimento de um sistema fluvial na dindmica de metais usando a concentracdo destes no sedimento.
Sedimentos de varios locais em uma bacia de drenagem tropical foram amostrados compreendendo
diferentes compartimentos: o canal do rio, areas de inundacdo umidas ou secas, lagoas marginais e um site
pristino sem impacto antrépico. Uma Anéalise de Componente Principal foi utilizada para avaliar como a
distribuicdo de metais ocorre através dos diferentes compartimentos. Ainda foram calculados O Fator de
Enriquecimento e o Indice de Geoacumulacdo. Os resultados demonstraram que ndo ha diferencas
significativas dos Indices de Geoacumulagio entre os diferentes compartimentos. Entretanto, o Fator de
Enriquecimento foi mais alto nas areas de inundacdo Umidas seguidas da &rea de inundacdo seca e lagoas
secas. A Analise de Componente Principal selecionou os metais Fe, Cu and Mg no eixo 1, enquanto 0 eixo
2 selecionou Mg e Ba. Apesar de ndo ter ocorrido uma separacéo clara dos resultados na anélise multivariada
entre os locais de coleta através de um transecto, a analise separou 0s compartimentos em relacdo a
concentracdo de metais. Os resultados mostraram que cada compartimento tem sua propria dindmica em
relacdo a acumulacdo de metais presentes na bacia hidrografica. O estudo mostra a importancia de se
amostrar diferentes habitats de uma bacia de drenagem para o estabelecimento de préaticas de manejo e
recuperacdo da qualidade da agua.

Palavras-chave: metais, sedimento, compartimentos, rio Sao Francisco

138



7. PARTICIPANTES E
AUTORES
(PARTICIPANTS AND
AUTHORS)



Apresentacfes organizadas em ordem alfabética

(Presentations organized in alphabetic order)
Yellow: Oral presentation - Blue: poster presentation

AMBIENTE ESCOLAR: DESENVOLVIMENTO DE
ESTRATEGIAS PARA UMA

SENSIBILIZACAO DO OLHAR SOBRE O AMBIENTE
Rosilene Siray Bicalho, Lucia Maria Porto de Paula, Alex Fabiani de AO-27
Brito

Torres, Bruna Liutkenhaus Mucelli.

ANALISE AMBIENTAL DA AGUA SUPERFICIAL DOS LOCAIS
RECREATIVO DO

PARQUE DO BIRIBIRI, NO MINICIPIO DE DIAMANTINA-MG.
LIMA, Gustavo.F.C.;Bento, C.C.; Dias.,W.P.; Souza. B,T. ; PO-23
Freitas,A.A.G.;

Costa, T.M.;Baggio, H.; Horn, A.H.

ANALISE BIOGEOQUIMICA AMBIENTAL E SANITARIA DA
AGUA SUPERFICIAL

DO RIO JEQUITINHONHA NA LOCALIDADE: GARIMPO
AREINHA AO-06
REGIAO DE DIAMANTINA-MG
Welberth Dias, Hernando Baggio

ANALISE DE DIAGNOSTICO DE DEGRADACAO PELA
RESPOSTA FENOLOGICA

VEGETACIONAL FRENTE A SAZONALIDADE DE
DISPONIBILIDADE HIDRICA. PO-09
Paloma G. S. Paiva, Gustavo F. B. Arcoverde, Jorge A. B. Becerra,
Eduardo Santos

ANALISE FOLIAR DAS PLANTAS DE Brachiaria decumbens
PRESENTE NA

AREA PH 9.

Matheus Oliva Tolentino, Erika Cardoso Mendes, Luiz Henrique PO-21
Arimura
Figueiredo

ANALISE GEOQUIMICA AMBIENTAL DA AGUA
SUPERFICIAL DO CORREGO
QUATRO VINTENS NO MUNICIPIO DE DIAMANTINA — MG.

Barbara T. S. Barros: Silva, L. F. A.; Coimbra, A. O: Dias, W. P.; AO-07
Baggio, H.
ANALISE GEOQUIMICA AMBIENTAL E SANITARIA DA AO-22

AGUA SUPERFICIAL DO
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RIO SAO FRANCISCO NA LOCALIDADE DA BARRAGEM DE
TRES MARIAS - MG.
Bento, Ciro.C.; LIMA, G.F.C; Baggio, H; Horn, A.H

ANALISE GEOQUIMICA DE SUPERFICIE APLICADA EM
AREAS DE SEPULTA-

MENTOS PRE-HISTORICOS: SITIO ARQUEOLOGICO
CEMITERIO DA CAIXA

D’AGUA BURITIZEIRO-MG AO-14
Luiz Felipe A. Silva, Coimbra, A.O.: Barros, B.T.S.; Dias, W.P.,

Baggio, H.

ANALISE TEMPORAL DO USO E OCUPACAO DA TERRA,

ASSOCIADO A

ATIVIDADES DE EXTRACAO MINERAL NO RIO

JEQUITINHONHA, AO-04
DIAMANTINA-MG.

Bruno Teles, Hernando Baggio

ANALISES FISICO-QUIMICAS E QUIMICAS DO SISTEMA

HIDRICO DA TURFEIRA

DATAS | NA REGIAO DE DATAS — MG

Atila O. Coimbra, Silva,L.F.A., Barros, B.T.S., Dias, W.P., Baggio, PO-13
Filho

APLICAQAO DE AEROFOTOGRAMETRIA COM VANT NO

CADASTRO

AMBIENTAL RURAL (CAR) PO-10
Caio Ceésar de Sousa Mello, Daniel Henrigue Carneiro Salim

ASPECTOS FAVORAVEIS DO ADENSAMENTO

HABITACIONAL NA

COLETA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS PO-03
Luiz Fernando de Freitas Junior

Raphael Tobias de VVasconcellos Barros

AVALIAQAO AMBIENTAL DA QUALIDADE DA AGUA

SUPERFICIAL DA

BACIA DO RIO VIEIRA, MONTES CLAROS/MG AO-12
Giancarlos N. Rodrigues, Hernando Baggio Filho

AVALIACAO DA CONTAMINACAO POR MANGANES NOS

SEDIMENTOS DO

QUADRILATERO FERRIFERO, MG

Lucas Pereira Ledo, Raphael de Vicq Ferreira da Costa, Mariangela AO-16

Garcia
Praca Leite, Herminio Arias Nalini Janior
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AVALIACAO DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA
AGUA SUPERFICIAL

DA SUB-BACIA RIBEIRAO DO CHIQUEIRO, GOUVEIA-MG.
Allison Augusto Gongalves de Freitas, Baggio, H.

AO-02

CALIBRAC}AO DE SSNTD PARA DETERMINACAO DA
CONCENTRAC,‘AO DE

RADONIO NO AR EM MINAS SUBTERRANEAS

Laura C.Takahashi, Talita O. Santos, Barbara B.C. Gualberto; Rose
Mary M.

Pinheiro, Zildete Rocha.

PO-20

CARACTERIZACAO DA GRUTA MONTE CRISTO QUANTO A
SEU ASPECTO

CARSTICO, LITOLOGICO E GEOQUIMICO.

Costa, Tiago, M; Bento, C.C.; Teles. B; Dias, W.P.

PO-25

CARACTERIZACAO DO PATRIMONIO GEOLOGICO DO
MUNICIPIO DE

CAIAPONIA, GOIAS

Andréa M. Lima, Claudia V. de Lima

PO-08

CARACTERIZACAO DO SOLO PRESENTE NA AREA PH 9.
Ailton Batista Oliveira Junior, Erika Cardoso Mendes, Cristiane Alves
Fogaca, Luiz

Henrique Arimura Figueiredo. H.A. Horn

PO-24

CONFLITOS SOCIOAMBIENTAIS E CONTROVERSIAS
SOCIOTECNICAS NO CASO

DO ROMPIMENTO DA BARRAGEM DE FUNDAO: UMA
DISCUSSAO SOBRE

JUSTICA AMBIENTAL E ECOLOGIA POLITICA

Daniel da Mota Neri

AO 18

DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE Bauhinia Variegata EM
SOLO DA AREA PH9

Ronaldo dos Reis Farias, Ailton Batista Oliveira Junior, Jodo Paulo de
Souza

Silva, Diogo Antonio Freitas Barbosa, Cristiane Alves Fogaca, Adolf
Henrich

Horn, Luiz Henrigue Arimura Figueiredo.

PO-26

DINAMICA DE METAIS EM UMA BACIA HIDROGRAFICA
TROPICAL: O RIO SAO

FRANCISCO E SEUS COMPARTIMENTOS.

Isabela Claret Torres, Adolf Heinrich Horn; Rodrigo Silva Lemos
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ENTREVISTAS E ANALISE DE METAIS PESADOS AO LONGO
DO RIO DOCE

Claudia Camilo de Oliveira, Bjorn Krause Camilo AO-01
ESTUDO DA RELACAO ENTRE OS TIPOS MINERALOGICOS E

O POTENCIAL DE

RISCO QUANTO AO RADONIO NOS GASES DO SOLO E NAS

ROCHAS DA PO-19
REGIAO DA SERRA DO GANDARELA — QF, MG.

Natalia F. Taveira, Z. Rocha, F. Javier Rios

GOAL - REDE DE GEOCIENTISTAS A SERVICO DA

COMUNIDADE

Juliana A. Santos Oliveira, Pedro Wagner S. Oliveira PO-29
HIALOTECNIA E GERENCIAMENTO DE RESIDUO VITREO

LABORATORIAL.

Wladmir Teodoro Silva AO-15
MAPEAMENTO GEOQUIMICO DOS SEDIMENTOS DE

CORRENTE DA BACIA DO

RIO CONCEICAO, MG.

Lucas Pereira Ledo, Raphael de Vicq Ferreira da Costa, Mariangela AO-17
Garcia

Praca Leite, Herminio Arias Nalini Junior

MODELAGEM CONCEITUAL DO AQUIFERO LIVRE POROSO

NA SUB-BACIA

DO RIO JABOTICATUBAS

Caio César de S. Mello, Cecilia Gouvéa Meireles, Viviana Solano PO-11
Ramirez

VULNERABILIDADE AMBIENTAL E RISCO A MOVIMENTO

DE MASSA NO

PERIMETRO URBANO DE MONTES CLAROS/MINAS GERAIS. PO-05

Francielle G. Silva, Expedito J. Ferreira
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8. DOCUMENTACAO
FOTOGRAFICA DA
REUNIAO
(PHOTOGRAPHIC
DOCUMENTATION
OF THE MEETING)



8.1 EVENTO (CONGRESS SESSIONS)
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8.2 MESAS REDONDAS (ROUNDTABLE DISCUSSIONS)

147



1 GOAL Brasil

“Desafio das Geociéncias na
Gestao do Espaco
Antropogénico™

de Outubro 2018
1GC | FACE - UFMG
4G - Brast
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Primeiros resultados

v A extensao troux indicagdes ¢ Pontéaneas de irrequ) ridades

v A equipe de fiscalizagao ¢ neontrou focos de contamin 1680, autuou e
n»m!umuu‘H-‘qurvlnm m atendidas as adequactes

v13 empresas e um predio residencial, os possuiam

Irregularidades

v multas = investimentos
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8.3. PREMIACAO MELHORES TRABALHOS
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8.4. REUNIAO GOAL (GOAL MEETING
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8.5. TRABALHO DE CAMPO 1 (EXCURSION 1)

8.5.1.  Bento Rodrigues - Maﬁripgna/MG
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8.5.2. Paracatu de Baixo
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8.6. TRABALHO DE CAMPO 2 (EXCURSION 2)
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