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Sintese: A comunidade de pescadores de Trés Marias-MG atuou em um projeto de
pesquisa sobre a otimizacdo da gestdao da pesca no Alto Rio Sdo que conta com apoio do
IDRC-Canada, coordenado pelo CECH-UFSCar. Dentro do contexto deste projeto surgiu a
demanda de um estudo de avaliagdo de impacto ambiental por metais no ecossistema
aquatico em questdo, ja que a Votorantim Metais Zinco S.A. (VM), instalada a margem
direita do Rio Sdo Francisco, municipio de Trés Marias-MG, configura-se, na visdao dos
pescadores e de outros membros da comunidade de Trés Marias, como a principal fonte
de contaminacao naquele trecho do rio. A citada avaliacao de impacto ambiental consistiu
na realizacdo de um diagndstico preliminar de contaminagdo por metais na regido de
influéncia da VM, através da realizacao de andlises quimicas de metais com reconhecido
potencial toxico em amostras de sedimentos, aguas e peixes, que foram coletadas com a
participacao da comunidade pesqueira em oito pontos no supra citado trecho do rio, e em
um ponto na Represa de Trés Marias (CEMIG) empregado como sitio-referéncia. As
determinacgdes das concentracdes dos citados elementos na agua foram realizadas através
de técnicas classicas de andlises quimicas adequadas a deteccdo das concentragoes de
metais no ambiente visando atender os critérios de qualidade ambiental nacional e
internacional. Os resultados iniciais mostram a existéncia de contaminacao da agua por Zn
e Mn em pontos amostrais préximos ao lancamento de efluentes da VM, ocorrendo
inclusive violagdo dos limites da Resolugdo CONAMA N° 357/05 para corpos de agua de
Classe 2 (classe atribuida a este trecho do rio) no periodo da seca (12 coleta), ja no
periodo da chuva, ha um aumento na concentracdo de metais na agua atribuido
principalmente ao aumento de particulas suspensas na agua, ja que estas particulas
(solidos totais suspensos) possuem um elevado potencial de concentrar contaminantes,
como 0s metais, observou-se, portanto mais violagdes dos padrdoes de qualdiade da
Resolugdo CONAMA No. 357/05. Para os sedimentos as concentracdes determinadas
mostram altos valores nos pontos mais proximos a fonte pontual (VM), violando, varias
vezes, os valores guia de qualidade TEL e PEL e, inclusive, o SEL, o que representa sério
risco de impacto ambiental (ecoldgico), pois representa a violacao de um valor guia de
qualidade que prevé a ocorréncia de efeitos bioldgicos negativos severos. Outras analises
realizadas para indicar o potencial toxico destes sedimentos apontam como ponto mais
critico a foz do cdrrego Consciéncia e o ponto de langamento de efluentes tratados da VM.
Para peixes, os dados indicam que os niveis de metais ndo comprometem o consumo do
filé, mas deve-se levar em conta que analises foram feitas para trés espécies (curimba-
pacu, mandi e trairdo) e que o numero de amostras nao é muito grande. Seguindo a
natureza do projeto (pesquisa participativa), os resultados foram apresentados e
discutidos com a comunidade de pescadores de Trés Marias (MG) por meio de trés
oficinas de trabalho que se configuraram como acao educativa, responsavel por uma
evolucdo na percepcao da comunidade pesqueira da complexidade e abrangéncia da
pesquisa, suas possibilidades e limitacdes, além de um conhecimento por parte do grupo
de pesquisa, das percepgoes e saberes comunitarios que se demonstraram essenciais para
o desenvolvimento do projeto dentro do contexto sdcio-ambiental local. Os produtos
obtidos com esta atividade educativa foram: a producdao de um panfleto para divulgacao
dos resultados, além da criacao de espagos para didlogo que propiciou avangos concretos
em prol da melhoria da qualiade ambiental da regido, e consequentemnte da qualidade de
vida das comunidades ribeirinhas.
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Introducao/Problema de Pesquisa/Objetivos

A comunidade de pescadores de Trés Marias-MG participou de um amplo
projeto de pesquisa tinha como objetivo a otimizacao da gestao da pesca no Alto Rio Sao
Francisco intitulado ‘Rumo a Co-Gestdo da Pesca no Vale do Rio Sao Francisco’, que
contou com apoio do IDRC-Canada, coordenado pela CECH-UFSCar.

O supra citado projeto criou espagos onde a comunidade pesqueira pbde
manifestar seus anseios em busca da melhoria e garantia da sustentabilidade da pesca na
regidao, e dentro deste contexto surgiu a demanda de um estudo do impacto ambiental
por metais no ecossistema em questao, ja que a Votorantim Metais Zinco S.A. (VM), cujas
atividades iniciaram-se em 1968 as margens do Rio S3o Francisco, municipio de Trés
Marias-MG, configura-se, na visao dos pescadores e de outros membros da comunidade
de Trés Marias, como a principal fonte de contaminagdo naquele trecho do rio.

Em resposta a esta demanda, iniciou-se em margo de 2005 através da
participacdo do Laboratério de Biogeoquimica Ambiental do DQ/UFSCar, um projeto de
pesquisa visando a realizagdo de um diagndstico preliminar da contaminacdo e impacto
ambiental por metais no Rio S3ao Francisco, na regidgo de influéncia da VM, em Trés
Marias, MG. Este estudo foi desenvolvido com base em metodologias participativas, com
o intuito de atender a demanda comunitaria.

A avaliagao de contaminagao por metais realizada consistiu na quantificagao
dos metais Ag, Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Se, Pb, Zn e Hg e do metaldide As, em diferentes
compartimentos ambientais: agua superficial, sedimento superficial e peixe. As
concentracdes de metais determinadas nos diferentes compartimentos ambientais
(sedimento, agua e peixes) foram, entdo, comparadas a valores-guia (numéricos)
considerados como critérios de qualidade aplicaveis em cada caso.

O critério utilizado para avaliacdo da qualidade de agua foi a avaliacao do
enquadramento do corpo de agua estudado as condicdes e padrdes estabelecidos na
Resolugao CONAMA N° 357/2005.

Para sedimentos ndao ha legislacao nacional que disponha a respeito da
qualidade dos sedimentos enquanto estes ainda compdem o ambiente natural, exceto a
legislagcao que disciplina a dragagem e disposicao dos sedimentos dragados, a Resolucao
CONAMA NO© 344/04. Para avaliagdo da qualidade de sedimentos adotou-se, entdo, os
valores-guia de qualidade de sedimento (VGQS) internacionais que sdo valores numéricos
de concentracdo de contaminantes individuais inorganicos (metais e metaldides) e
organicos (um amplo nimero de diferentes compostos) estatisticamente definidos com
base em associacdes de valores concentracdo quimica desses contaminantes nos
sedimentos a resultados de testes de toxicidade ou bioensaios (toxicidade aguda e
cronica) realizados com um grande numero de diferentes organismos-teste. Esses VGQSs
dividem-se, fundamentalmente, em duas categorias (e.g., USACE, 1998):

1) VGQS mecanisticos - sao baseados no equilibrio de partigdo (derivado pela
USEPA e visam proteger organismos bentonicos, tal como os demais descritos abaixo) e
sao em numero de dois: (a) o VGQS dos sulfetos volatilizaveis por acidificagdo (SVA) (ou
da fase sodlida), que é embasado na concentracdo de metais simultaneamente extraidos
(MES) (definidos, apenas, para cinco metais: Cd, Cu, Ni, Pb e Zn) e 0 SVA; e (b) o VGQS
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das aguas intersticiais (também chamado de critério de unidades todxicas das aguas
intersticiais).

2) VGQS empiricos - sao valores numéricos embasados em amplos bancos de
dados de concentragdo individuais de contaminantes inorganicos e organicos, a partir dos
quais, sdo estabelecidas relacdes de causa (concentracao de contaminantes)-efeito
(resposta bioldgica de organismos bentonicos). Para ambientes de dgua doce o principal
VGQS é TEL/PEL/SEL (‘threshold effects level/probable effects level/severe effects level),
que sdo também chamados de VGQS de co-ocorréncia.

Outra ferramenta de avaliacdo da qualidade de sedimento é a utilizagdo de
valores de referéncia, ou de “background’, definidos como valores de concentracao de
metais, ou outros compostos de interesse, em ambiente natural ndo impactado, e que
possua caracteristicas iguais ou muito similares as do ambiente de estudo, e que,
evidentemente, ndao tenha um historico de influéncias antrdpicas.

A contaminacao de peixes por metais foi avaliada em comparagdao com a
Portaria 685/98 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a Unica legislagdo
brasileira designada para este fim, e as discussdes foram desenvolvidas considerando-se
as limitacOes deste critério.

O desenvolvimento do projeto segue os preceitos de pesquisa participativa,
que articula a producdao de conhecimentos, a acdao educativa e a participagao dos
envolvidos, isto €, produz conhecimentos sobre a realidade a ser estudada e, ao mesmo
tempo, realiza um processo educativo, participativo, para enfrentamento desta mesma
realidade (Tozoni-Reis,2003).

Com esta abordagem objetivou-se a ampliacgdo da capacidade de
entendimento, por parte da citada comunidade, dos procedimentos do projeto de
pesquisa e da interpretacdo dos resultados gerados nas analises quimicas realizadas em
amostras de agua, sedimento e peixes coletadas relacionando-se os resultados obtidos
com as implicacdes destes para o ambiente.

O aprofundamento da compreensao do contexto sdcio-econdmico e cultural
local por parte da equipe técnica configura-se como outro resultado desejado. Para tanto,
desenvolveu-se um processo de producao de conhecimentos em torno do caso em estudo
que teve inicio juntamente com os estudos de contaminacao, para que se construisse a
base de conhecimento necessaria para apropriacdo e utilizacdo efetiva dos dados gerados
promovendo-se uma acao socialmente constituida em prol da melhoria das condicdes de
vida dos que residem no entorno do local, o que possibilitou agregar a estes resultados
valores sdcio-ambientais.
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Parte 1

Estudo de Contaminacao Ambiental por
Metais e Metaldides no Rio Sao Francisco, Regiao

de Trés Marias — MG.
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1. Objetivos

O plano de trabalho teve como meta a realizacdo de uma avaliacao da
contaminacao por metais e metaldides na area de influéncia da Votorantim Metais Zinco
S.A. -Trés Marias (MG) na bacia do Rio Sao Francisco, através da realizacao de analises
quimicas de metais e metaldides nas matrizes sedimento superficial, particulados
suspensos, agua da coluna d'agua e biota (peixes e macrdfitas aquaticas). Foram
determinados metais e metaldides potencialmente tdxicos, tais como mercurio, selénio,
arsénio, cromo, cadmio, zinco, chumbo, niquel e cobre.

2. Area de Estudo

2.1 Retrato do Alto Sao Francisco

O Rio Sao Francisco possui aproximadamente 2.700 km de extensao,
nascendo na Serra da Canastra (MG) passando por Goias, Bahia, Sergipe, Alagoas e
Pernambuco até desaguar no oceano. (CODEVASF, 2003)

Devido a sua extensdo e diferentes ambientes percorridos, a Bacia esta
dividida em 4 regides de acordo com os desniveis de sua calha principal em: Alto Sao
Francisco — da nascente até a cidade de Pirapora, Médio Sdo Francisco — de Pirapora até
Remanso, Sub-Médio Sao Francisco — de Remanso até Paulo Afonso e o Baixo Sao
Francisco — de Paulo Afonso até sua foz.

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

A area de estudo se restringe a um pequeno trecho do Rio Sao Francisco que
se estende da Represa de Trés Marias até a foz do Rio Abaeté, trecho este, que possui
aproximadamente 45 km de extensdo. Este trecho foi escolhido devido ao interesse de
estudar o impacto de uma fonte pontual de contaminacdo por metais e metaldides a
jusante da barragem de Trés Marias, a Votorantin Metais Zinco S.A. (VM), que se aloca
no municipio de Trés Marias.

2.2 Plano Amostral

As coletas foram realizadas em duas campanhas de amostragem, sendo a
primeira realizada no periodo de seca (8-11 de junho de 2005), e a segunda realizada no
periodo de chuvas (14-15 de janeiro de 2006), como se pode observar no grafico da
Figura 1, representa niveis de precipitacao da regido .
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Pluviometria de Trés Marias-MG
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Figura 1: Grafico da precipitacdo em Trés Marias-MG, para os anos de 2003, 2004 e 2005 .
Fornecido pelo Dr. Edson Vieira Sampaio (CODEVASF, Trés Marias-MG) através de comunicacdo

pessoal.

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

Na citada visita houve o primeiro contato com a comunidade pesqueira local, e
um levantamento dos problemas por eles identificados foi realizado em conversa informal
e durante o percurso no rio onde os pescadores indicavam os pontos que consideravam
importante realizar coleta, e por parte do grupo académico houve esclarecimentos dos
requisitos essenciais dos pontos a serem amostrados para que estes atendessem a
demanda do estudo a ser realizado.

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

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

Os pontos amostrais estao identificados na Tabela 1 e ilustrados na imagem
de satélite da Figura 2.

Tabela 1: Descricao dos pontos amostrais e coordenadas geograficas.

Ponto Descricao Coordenadas
SFO Represa Trés Marias — Ponto de Referéncia S 18° 16’ 56,3"
W 45° 22' 04,8”
SF1 Foz do cérrego do Barreiro Grande S 18° 11’ 35,0”
W 45° 15’ 04,8”
SF2 Préximo ao ponto de captura de agua pela VM S 18°11' 17,4"
W 45° 15’ 01,9"
SF3(D) Local de descarga de efluente tratado pela VM, S 18° 10 52,6”
margem direita do Rio Sao Francisco W 45° 14’ 24,7"
SF3(E) Local de descarga de efluente tratado pela VM, S 18° 10’ 43,3"
margem esquerda do Rio Sao Francisco W 45° 14’ 28,5”
SF4(D) Foz do cérrego Consciéncia, na margem direita S 18° 10’ 45,5"
do Rio Sao Francisco W 45° 14’ 15,6”
SF4(E) Foz do coérrego Consciéncia, na margem S 18°10'30.6"
esquerda do Rio Sao Francisco W 45° 14’ 22,9”
SF5 Ilha do Piriquito S 18° 08" 42,2"
W 45° 13’ 294"
SF6 Foz do cdrrego Espirito Santo S 18° 07’ 34,9”
W 45° 11’ 13.6"
SF7 Encontro do coérrego Espirito Santo com o S 18° 07" 46,3"
cérrego Lavagem W 45° 10’ 44,2”
SF8(E) Foz do rio Abaeté, margem esquerda do Rio S 18° 02' 10,0
Sao Francisco W 45° 11"12,7"
SF8(D) Foz do rio Abaeté, margem direita do Rio Sdo S 18° 02 18,9”
Francisco W 45° 11' 10”
CG-J A jusante da Cachoeira Grande -
CG-M A montante da Cachoeira Grande -
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Figura 2: Imagem de satélite da regido do Rio Sdo Francisco da Represa de Trés Marias até a foz do

Rio Abaeté. No imagem de satélite encontra-se identificado o bairro Beira Rio, onde reside parte dos
pescadores da regido, a cidade de Trés Marias e a empresa Votorantim Metais Zinco S.A. (VM)
Fonte: Google Earth (2005).

3. Materiais e Métodos

3.1 Coleta e armazenamento de amostras e medidas in situ.

Os pontos de coleta foram geo-referénciados com auxilio de um aparelho GPS
(Global Positioning System) (ver coordenadas na Tabela 1). Para a realizagao das coletas,
foram utilizadas embarcacOes cedidas pelos pescadores locais que participaram durante
todo processo de coleta.

Em cada ponto de amostragem, foram tomadas medidas 'n situ’de profundidade,
temperatura, pH, EH, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica, utilizando uma sonda
com multisensores marca Hydrolab Quanta Water Quality Monitoring System.

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

As determinacdes de metais e metaldides foram realizadas nos trés estratos
(superficie, meio e fundo) para os seguintes pontos, considerados mais relevantes devido
a proximidade da VM, bem como, mais profundos: Represa de Trés Marias (SF0),
Captacao de agua da VM (SF2), Local de descarga da agua de efluentes da VM (SF3), Foz
do corrego da Consciéncia (SF4), Ilha do Piriquito (SF5), Foz do corrego Espirito Santo
(SF6).
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Para determinagdo do particulado suspenso (STS, ou sdlidos totais suspensos) em
cada ponto amostral uma aliquota de 500,0 mL de agua superficial foi filtrada ainda em
campo, em membrana de acetato de celulose previamente lixiviada com uma solugao de
acido cloridrico 10% e seca em estufa a 60°C durante 24h, tarada e, previamente a
filtracdo, lavada com agua ultra pura no proprio sistema de filtragdo.

Os sedimentos superficiais foram coletados com auxilio de uma draga tipo Van-
Veen em todos os pontos de coleta localizados no curso do Rio Sao Francisco e afluentes
(SF1 a SF8), mediu-se o potencial redox (EH), e em seguida os sedimentos foram
armazenados em sacos de PVC reforcados e mantidos a 4°C até seu processamento em
laboratdrio. No sitio de referéncia, localizado na represa de Trés Marias (foz do Rio
Borrachudo), o sedimento foi coletado na forma de testemunho utilizando-se um
testemunhador de gravidade (“piston corer” — Ambhul e Buhrer, 1975), e o testemunho
foi fatiado a cada 3 cm, sendo as aliquotas de sedimentos armazenadas em potes
plasticos que foram mantidos refrigerados a 4°C até seu processamento em laboratdrio. A
base do testemunho (parte mais profunda alcancada na coleta dos testemunhos) foi
adotada como referéncia, pois representa a parte mais antiga do processo de deposicao
dos sedimentos, livre de alteracOes antropicas (Obs.: embora ndo tenha sido feita a
datacdo da coluna de sedimentos, assume-se que os testemunhos obtidos tenham
atingido a base da coluna sedimentar depositada desde a formacao da represa de Trés
Marias da CEMIG).

As espécies de peixes amostradas foram definidas com auxilio da comunidade de
pescadores e do pesquisador Dr. Yoshimi Sato, ictiblogo que atua na Estacdo de
Hidrobiologia e Piscicultura de Trés Marias — Companhia de Desenvolvimento dos Vales
do S3o Francisco e Parnaiba (CODEVASF) desde sua fundagdo, na década de sessenta. O
plano amostral é de trés espécies em cada ponto, sendo um importante critério de
selecdo a condicdo de que as espécies habitassem o rio e também a represa, para que
fosse feita comparacdo. Atendendo a esta demanda as espécies escolhidas foram:
Curimata pacu (Prochilodus argenteus) peixe de alimentacdo detritivora e o principal
peixe, em biomassa, na pesca artesanal do rio S3ao Francisco, Mandi (Pimelodus
maculatus) peixe onivoro e Trairdo (Hoplias lacerdae), peixe piscivoro.

Apds a coleta as amostras foram congeladas inteiras, e mantidas sobre
refrigeracdo até abertura e retirada do musculo em laboratdrio, sendo este o tecido
analisado.

Durante a visita de reconhecimento do local de estudo observou-se que nao
havia ao longo do rio quantidade consideravel de macréfitas aquaticas, e em discussao
com a comunidade pesqueira e outros parceiros que estdao desenvolvendo trabalho na
regido optou-se por aumentar o nimero de peixes a serem coletados e nao trabalhar com
macrdfitas aquaticas.

3.2 Determinagoes Analiticas
3.2.1 Granulometria

As andlises granulométricas foram feitas de acordo com a norma ABNT (ABNT,
1945). A analise granulométrica descrita neste método é uma combinagdo de analise por

sedimentacdo e por peneiramento e foram realizadas no Laboratério de Mecanica dos
Solos Departamento de Engenharia Civil da UFSCar.
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3.2.2 Metais e metaloides

Na agua foram realizadas as determinagdes dos metais Ag, Cd, Co, Cr, Mn, Ni,
Pb e Zn e dos metaldides As e Se. As amostras de agua que continham mais do que 1%
(m/v) de particulado suspenso os metais foram extraidos de acordo com o Método 200.2
da USEPA (1994), os métodos utilizados para analise dos metais e metaldides e os limites
de determinacao nas condicoes do método encontram-se na Tabela 2.

Para os sedimentos e peixes os metais Ag, Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Pb e Zn e os
metaldides As e Se foram extraidos de acordo com o Método 3050B da USEPA (1996).
Este método que consiste na pesagem de uma massa proxima a 2,0000 +0,0001 g de
sedimento seco ou tecido Umido, fazendo-se o ataque com acido nitrico, perdxido de
hidrogénio e acido cloridrico. As determinagdes foram realizadas por espectrometria de
emissdo atdmica por plasma de indugdo acoplado (ICP-AES), com excecdo da Ag para
qual utilizou-se espectrometria de absorcao atémica com forno de grafite (GF-AAS), e As
e Se para os quais utilizou-se espectrometria de absorcao atémica com gerador de
hidretos (HG-AAS).

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

Realizou-se a extracdo e determinacdo de sulfetos volatilizaveis por acidificacao
(SVA) e metais extraidos simultaneamente (MES) dos sedimentos segundo procedimento
proposto por Allen et al. (1993). As quantificagdbes de SVA foram realizadas por
espectrofotometria (método do azul de metileno descrito em Standard Methods, 1985),
utilizando-se um espectrofotometro portatii HACH modelo DR/2010, enquanto os MES
(Cu, Cd, Pb, Ni e Zn) foram quantificados por espectrofotometria de absorcao atomica por
chama.

Extraiu-se a agua intersticial para realizacao de andlise de metais, e esta foi
extraida por centrifugacdo dos sedimentos por 15 minutos em centrifuga refrigerada a 4
°C. As amostras foram entdo filtradas a vacuo sob atmosfera de nitrogénio gasoso em
membrana de acetato de celulose de 0,45 pm e preservadas com acido nitrico para
posterior determinacao de metais.

Os métodos utilizados para extracdo de metais nos sedimentos sao comparaveis
aos métodos empregados para a definicdo dos VGQS TEL/PEL/SEL adotados no Canada e
EUA. Os limites de deteccao e os métodos de leitura dos elementos estdo na Tabela 2. As
leituras espectrofotométricas foram realizadas na Divisdao de Laboratério do Conselho
Nacional de Energia Nuclear de Pogos de Caldas - MG, sob supervisao do Dr. Marcos R.L.
do Nascimento.
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Tabela 2. Métodos de analise e limites de determinacdo para metais e metaldides nas matrizes
agua, sedimento e peixe (ver nomes dos métodos de analises quimicas na proxima pagina).

Elemento Método Limite de determinacao nas Limites de determinacao nas
condigﬁes do método Smg L'1! condigﬁes do método Smg kg"g
Ag GF-AAS 0,0008 0,2
As HG-AAS 0,002 0,3
Cd GF-AAS 0,001 0,02
Pb AAS 0,001 5,0
Cu AAS 0,008 1,0
Cr AAS 0,04 2,0
Hg CV-AAS 0,0001 0,025
Mn AAS 0,06 3,5
Ni AAS 0,005 2,5
Se HG-AAS 0,01 2,0
Zn AAS 0,02 1,0

ICP-AES: Espectrometria de emissdo atdmica com plasma de inducdo acoplada.
AAS: Espectrofotometria de absorgdo atdmica com chama convencional.
HG-AAS: Espectrofotometria de absor¢do atdmica com gerador de hidretos.
GF-AAS: Espectrofotometria de absor¢ao atémica com forno de grafite.
CV-AAS: Espectrofotometria de absorcdo atbmica com vapor frio, sem chama.

Para certificagdo dos métodos analiticos adotados para realizacdo das
extracoes de metais em sedimentos e peixes utilizou-se material de referéncia certificado.
Para os sedimentos utilizou-se o material certificado NIST n® 8704 que corresponde ao
sedimento do Buffalo River, para peixes utilizou-se o material certificado da NRC
(Nacional Research Council Canadd) DORM - 2, que corresponde a musculo do peixe
dodfish. Os resultados de recuperagao obtidos para os sedimentos e para os peixes estao
apresentados nas Tabelas 3 e 4, respectivamente., e se mostraram satisfatorios, com
excecdo para o chumbo na certificacdao da extracao em musculo de peixe, para qual nao
se obteve recuperacao devido a concentracao deste metal no material certificada ser
muito préxima ao limite de quantificagdo do método utilizado. Para controle de qualidade
das analises realizadas realizaram-se réplicas de 30% das amostras analisadas obtendo-
se uma variacdao menor do 10% entre as réplicas, além da realizacao de branco analitico,
que se apresentaram satisfatorios.

Tabela 3: Dados de recuperacdo para material certificado para sedimento, NIST n°® 8704 (Buffalo
River sediment).

Valor Valor
Metais Certificado |Experimental| Recuperacdao — Sedimento do
(mg/kg) (mg/kg) Buffalo River (%)
Cd 2,94+ 0,29 | 3,01 £0,10 108,5
Cr 121,9 £ 3,8 117 £ 3 96,0
Co 13,57 £ 0,43 | 14,56 £ 1,2 107,3
Pb 150 + 17 167 £ 3 111,3
Mn 544 + 21 546 £ 5 100,4
Ni 42,9 + 3,7 40,0 £ 2 93,2
Zn 408 £+ 15 416 £+ 4 102,0
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Tabela 4: Dados de recuperagdo para material certificado para musculo de peixe, DORM-2 NRC
(dogfish).

Valor Valor
Metais Certificado Experimental | Recuperagdao — Musculo peixe
(mg/kg) (mg/kg) DORM-2 (%)

Cd 0,043 + 0,008 0,051 118,6
Co 0,182 + 0,031 0,197 108,2
Cr 34,7 £ 5,5 29,050 83,57
Cu 2,340 £ 0,160 2,230 95,3
Ni 19,400 + 3,100 17,640 90,2
Pb 0,065 + 0,007 - -

Zn 25,6 £ 2,3 21,384 83,5

3.2.3 Carbono Organico Total (TOC)

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

4. Resultados e Discussao (Research Findings).

4.1 Parametros fisico-quimicos das aguas.

Os parametros fisico-quimicos medidos em campo no periodo da seca
apresentaram teores elevados de oxigénio dissolvido, relativamente baixos valores de
condutividade elétrica, o que é bastante caracteristico de ambientes loticos. Nao foram
detectadas variagOes significativas nas diferentes profundidades em que foram medidos
os parametros, fato que evidencia a relativamente baixa profundidade e alta
homogeneizagao da coluna de agua do trecho em estudo do Rio S3ao Francisco.

Ja para o periodo da chuva se manteve a caracterizacao de uma coluna de
agua bastante homogénea, e observou-se que logo apds a barragem da CEMIG as aguas
do Rio Sao Francisco apresentaram niveis de oxigénio baixos (pontos SF1, SF2, SF3 e
SF4), e proximos ao determinado para as aguas mais profundas da represa (ponto SF0),
0 que se pode atribuir a0 maior volume de agua turbinada no periodo da cheia, e
portanto um maior aporte de aguas mais frias e com menor concentragdo de oxigénio
dissolvido. O nivel de oxigénio dissolvido é ainda mais baixo no ponto SF1, foz do cérrego
Barreiro Grande devido a um segundo fator, o aporte de matéria organica proveniente do
esgoto da cidade de Trés Marias que é langado neste cdrrego sem tratamento prévio. Os
dados encontram-se no apéndice A.

4.2 Caracterizacao dos Sedimentos
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Para caracterizacao dos sedimentos amostrados foi medido em campo o

potencial redox (EH) dos mesmos, e em laboratdrio determinou-se a umidade, a
granulometria e o teor de carbono organico total (COT), sendo estes dados apresentados

na Tabela 5 e Figura 3.

Tabela 5. Dados de umidade e COT das amostras de sedimento coletadas no Rio Sdo Francisco.

COT (%) EH (mV) umidade (%)
la coleta 2a coleta la coleta 2a coleta la coleta 2a coleta

SFO - 1,278 - -0,92 - 53,45

SF1 0,832 1,088 -0,135 -0,168 18,99 41,88

SF2 0,465 1,057 -0,137 0,83 55,89 36,23
SF3(D) 0,456 0,22 -0,001 -1,6 14,37 34,32
SF3(E) - 0,35 - -1,6 - 34,32
SF4(D) 0,704 0,962 -0,134 -1,97 17,07 37,69
SF4(E) - 0,462 - -1,65 - 37,69

SF5 1,268 0,87 0,02 -0,56 28,06 37,80

SF6 0,181 0,678 0,142 -1,57 19,39 33,32

SF7 0,467 0,592 -0,137 -1,6 21,31 23,29
SF8(D) - 0,738 - -0,56 9,7 33,07
SFS8(E) 0,416 - -0,059 - - -

ot /
SF8(D)7"° \ /N
SKB(E). X -, % (e gfo
.S\F\7 / \ / N
/ \ / \ /
1,00 . / \ / 0.00
SF8(E)Go0 O 0.50 0.75 100

Figura 3: Diagrama de classificacao granulométrica das amostras de sedimento.
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Os dados apresentados indicam que o sedimento do leito do trecho de trabalho
no Rio S3ao Francisco € predominantemente arenoso, com baixos teores de matéria
organica e baixa umidade. Um ponto que apresenta caracteristica granulométrica
diferenciada é o ponto SF5, localizado na Ilha do Piriquito no qual encontra-se um
sedimento mais argiloso. O potencial redox (EH) indica que o sedimento de fundo é
predominantemente reduzido.

Para os pontos de coleta CG-J e CG-M nao se dispoe de dados de
caracterizagao, pois essas amostras foram coletadas durante a I Oficina, e ndo havia em
campo material para realizacdo das medidas de potencial redox. A granulometria destes
sedimentos nao foi realizada devido a quantidade insuficiente de material coletado, mas
trata-se de um sedimento aparentemente argiloso.

Os parametros acima apresentados influenciam consideravelmente na particao
dos metais nos sedimentos, sendo assim, esta caracterizacao é de extrema importancia
para atribuicdo de um ponto amostral como ponto de referéncia. O ideal é que o ponto
de referéncia, também conhecido como “background’, deve, além de ndo ter influéncias
antrdpicas que reflitam em uma contaminacdo potencial, apresentar caracteristicas fisico-
quimicas semelhante aos demais pontos amostrais em estudo.

4.3 Metais e Metaloides

4.3.1 /\guas

Para as amostras de agua coletadas foram determinadas as concentracdes dos
metais Ag, Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Pb e Zn e dos metaldides As e Se nas camadas de
superficie, meio e fundo somente para os pontos SFO, SF2, SF3, SF4, SF5 e SF6 pois,
como descrito no item 3.1, estes pontos foram selecionados seguindo-se dois critérios: a
profundidade do local amostrado, e a proximidade do local de influéncia da VM, sendo
assim selecionados como 0s mais relevantes.

Os resultados das determinagbes analiticas de metais e metaldides nas aguas
estao representadas na Tabela 6 que traz as concentracoes de Cd, Mn, Pb, Zn, Cu e Fe.
Os demais elementos nao se encontram aqui descritos, pois todas as determinagdes
resultaram valores que nao violam os padrdes de qualidade estabelecidos pela Resolucao
CONAMA No. 357/05 para aguas de Classe 2. Importante frisar que todos os limites de
detecgdo dos métodos empregados nas analises atendem a citada resolucdo (ver Tabela
2).
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Nos resultados acima apresentados, encontram-se destacadas em amarelo
as concentracdes que estdo acima dos padroes de qualidade de agua definidos pela
Resolucdo CONAMA N° 357/05 para corpos de agua de Classe 2.

Para o periodo de seca foram detectadas duas violagdes dos padroes de
qualidade, para o Mn nos pontos SF3 e SF4, e para o Zn, no ponto SF4. As violagdes
sao de até 7 vezes para 0 Mn e 4 vezes para o0 Zn. Para este periodo pode-se observar
que o aumento das concentracdes de metais nas aguas do Rio S3ao Francisco sao
decorrentes da influéncia das fontes pontuais de metais que sdo a descarga de
efluentes tratados da VM e o cérrego Consciéncia que possui em seu leito grade
quantidade de passivo ambiental depositado historicamente pela citada empresa.

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

O aumento das violagcdes dos padroes de qualidade de agua observada no
periodo de chuva se atribui a fatores como o aumento no aporte de contaminantes
decorrentes da lavagem dos solos ocupados por residuos ricos em metais
armazenados na area da empresa Votorantim Metais (VM), o periodo da chuva
também intensifica o processo de percolagao dos residuos armazenados nas barragens
de contengdo de rejeitos da VM. Um fator bastante relevante é o significativo aumento
da quantidade de particulado suspenso na agua neste periodo, como se pode observar
a partir da quantificacdo dos sdlidos totais suspensos apresentados na Tabela 7 na
qual sao apresentados os resultados obtidos a partir da quantificagao dos particulados
suspensos no periodo da seca e no periodo da cheia.

Esta elevada quantidade de particulado suspenso na agua implicou na
necessidade de dar a estas amostras um tratamento diferente do tratamento feito nas
amostras do periodo da seca, pois a Resolucdo CONAMA No 357/05 é definida com
base na concentracdo de metais totais com excecdo para o Ferro, Cobre e Aluminio,
para 0s quais os padrdes de qualidade sao estabelecidos com base na concentracao de
metais dissolvidos, e, portanto, fez necessaria a realizagdo de um procedimento de
extragcdo de metais nesta matriz. Sendo assim, realizou-se extracdo de parte da agua
para analise de metais totais de acordo com método da USEPA 300.2 , e filtrou-se
parte da amostra coletada em fibra de acetato de celulose de 0,45um, para realizagao
da analise de metais dissolvidos.
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Tabela 7: Concentragdo dos particulados suspensos ou STS (sdlidos totais suspensos).

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

S 1,5 9,2

SFO M - 9,1
F - 8,8

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

SF2 M - 24,8
F - 1049,2

) 1,8 28,8
SF3(D) [M - 21,6
F - 26,4

SF3(E) |5 - 78
S 71 35.3
SF4(D) [M - 28
F - 31,2

SFA(E) |5 - 36,3
5 2.2 22,8

SF5 M - 24
F - 30,8

[SF6 S 1,7 22,8
SF7 S 1,4 3352,4
SF8(E) |5 6,0 867,6
SF8(D) |S - 30,4

Os pontos amostrais SF3 e SF4 sao pontos que, reconhecidamente,
caracterizam a influéncia da empresa (Votorantim Metais Zinco S.A.) no trecho
considerado do Rio S3o Francisco e seus afluentes, ja que o primeiro esta localizado no
local de descarga dos efluentes tratados da empresa e o segundo sofre influéncia da
barragem de contengdo de residuos ja desativada localizada na foz do Corrego
Consciéncia, mas que ainda armazena residuos, e que possui sua estrutura ja
condenada devido problemas de vazamento, podem ser considerados os pontos mais
criticos em relacdao a contaminagdo por metais nas aguas.

E nosso parecer de que a violacio destes padrdes de qualidade estabelecidos
pela resolugdo permite o enquadramento da empresa, ja que ela é a principal fonte
destes metais, por infragdo do Artigo Art. 28 da Resolucao 357/2005 do CONAMA, que
estabelece que “o0s efluentes ndo poderdo conferir ao corpo de agua caracteristicas em
desacordo com as metas obrigatorias progressivas, intermediarias e final, do seu
enquadramentod’, e outros artigos dispostos na mesma resolugao, como, Condigao II
do § 10 do Art. 32, que, em sintese dispde que o lancamento de efluente mesmo
tratado nao deve “ocasionar a ultrapassagem das condi¢oes e padroes de qualidade de
dgua, estabelecidos para as respectivas classes, nas condicoes de vazdo de
referéncid’.

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

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

Um outro aspecto importante a ser ressaltado sobre as supra citadas violagoes
da Classe 2 das aguas do Rio Sao Francisco é que tais violagbes foram detectadas em
pontos amostrais distantes da fonte de lancamento, i.e., fora da zona de mistura dos
citados efluentes com as aguas do rio, o que é considerada uma transgressao da
citada legislacao (CONAMA No. 357/05).

4.3.2 Sedimentos

Para as amostras de sedimentos trés tipos de extracdes de metais foram
realizadas: (a) os metais (potencialmente) biodisponiveis, Ag, Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Pb e
Zn e os metaldides As e Se, pelo método 3050B USEPA (USEPA, 2001), e Hg pelo
método 245.6 da USEPA (USEPA, 1991), (b) a extracdo da fragdo de metais extraidos
simultaneamente (MES) com os sulfetos volatilizaveis por acidificagdo (SVA) (ALLEN et
al, 1991) e (c) extracdo das aguas intersticiais para andlise de metais. Os dados
levantados por estas andlises serdo aqui discutidos em comparagdo com os valores-
guia de qualidade de sedimentos (VGQS) disponiveis e cabiveis para cada caso.

Os dados gerados a partir da quantificacdo dos metais potencialmente
biodisponiveis (USEPA, 1996) mostram o perfil de concentracdo ilustrado nos graficos
da Figura 4.
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Figura 4: Perfil de concentracdo de metais no trecho de estudo no Rio S3ao Francisco — MG; os
pontos amostrais estdo dispostos seguindo a ordem em que se encontram no curso do Rio Sao
Francisco (i.e., de montante a jusante). O grafico superior corresponde ao periodo da seca, e o
superior ao periodo da cheia.
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Como se pode observar no grafico ilustrado na Figura 4, ha um aumento
significativo da concentragdo dos metais nos pontos que sofrem influéncia mais direta
da VM, ou seja, pontos SF3 (préximo ao local de descarga dos efluentes tratados da
VM) e SF4 (Foz do Corrego da Consciéncia, que sofre influéncia da barragem de
rejeitos ja desativada da mesma companhia); ha também uma atenuacdo destas
concentragdes conforme se afasta desses pontos e também quando se observam os
pontos localizados na margem esquerda do Rio S3ao Francisco, margem oposta as
instalacdes da empresa. Uma (relativamente) elevada concentracdo de metais é
também observada nos pontos CG-M e CG-J. Os sedimentos desses pontos, apesar de
se localizarem mais afastados da fonte pontual de metais, sdo bastante fino, e que
portanto, possuem uma maior capacidade de adsorcao e poder de acumular de metais.
Os dados desses pontos ilustram, também, que ha um transporte de contaminantes ao
longo do rio, e que esta contaminagao, acumula-se em determinados pontos, o que se
torna ainda mais evidente quando observa-se o ponto SF8(D) que se encontra na
margem direita do Rio Sdo Francisco na foz do Rio Abaeté, a aproximadamente 45 km
de distancia da area de instalagao da empresa.
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As Figuras 5 e 6, a seguir, ilustram os perfis de concentragao individual de
metais nos sedimentos em estudo.
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Figura 5: Graficos de concentracdo dos metais As, Pb, Cr ,Cd, Zn e Hg determinada para os
pontos de coleta de SFO a SF8 (0-8) e os respectivos VGQS, TEL/PEL/SEL para os
contaminantes ja citados, representados em forma de linhas nas cores verde, amarela e
vermelha, respectivamente e, em azul, tem-se o valor de referéncia (‘background’). As tabelas
com os valores que geraram os graficos aqui representados sdo encontradas no Apéndice ‘B’
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Figura 6: Graficos de concentracdo dos metais Co, Ni e Cu, determinadas para os pontos de
coleta de SFO a SF8 e os respectivos VGQS, TEL/PEL/SEL para os contaminates ja citados,
representados em forma de linhas nas cores verde, amarela e vermelha, respectivamente e, em
azul, tem-se o valor de referéncia (‘background). As tabelas com os valores que geraram os
graficos aqui representados sdo encontradas no Apéndice ‘B'.

Os valores de referéncia, ou ‘background, apresentados nos graficos das
Figuras 5 e 6 (linha azul intitulada como “Ref”) sdo valores que representam as
concentragdes naturais ou com nivel desprezivel de contaminantes encontrados para a
regiao de trabalho da bacia do Rio Sao Francisco. No presente trabalho estes valores
foram gerados a partir da extracao dos metais da Ultima camada (mais profunda) dos
testemunhos coletados na represa de Trés Marias, e representam, como ja antes
citado, valores de linha de base dos sedimentos que inicialmente formaram a coluna
sedimentar da represa na época de fechamento da barragem. Os perfis de distribuicao
destes metais ao longo dos dois testemunhos coletados estdo apresentados em forma
de graficos nas Figuras 7 e 8.
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Figura 7: Perfil de concentracdo de metais e metaldides no testemunho 1 coletado na Represa

de Trés Marias — MG. O testemunho foi fatiado a cada 3 cm.
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Os valores de ‘background’ obtidos a partir da concentracdo de metais
presente na Ultima fatia dos testemunhos coletados nos permite concluir que ha uma
acdo antrdpica que reflete em um grande aumento na concentracdo de metais nos
sedimentos do leito do Rio Sdo Francisco, j@ que os valores determinados para os
pontos SF3 e SF4, por exemplo, para metais como As, Hg, Cd, Zn e Pb apresentam
concentracdes até 500 vezes acima dos valores encontrados para o ponto de
referéncia (background).

Encontram-se, também, representados nos graficos das Figuras 5 e 6 os
valores de concentracao valores-guia de qualidade de sedimento empiricos
TEL/PEL/SEL.

Como antes citado, esses valores-guia sao definidos com base em um
grande banco de dados emparelhados de concentracdo quimica de contaminantes e
testes de toxicidade nos sedimentos, dados /in situ, de laboratdério e de sedimentos
naturais e fortificados com contaminantes (e.g., MacDonald et al., 2000; NOAA
SQUIRTs, 1999). No entanto ha que se ter em mente que esses VGQSs devem ser
empregados apenas em uma abordagem do tipo ‘screening’ em avaliacdes da
qualidade de sedimento dado que, dependendo do elemento quimico, a capacidade de
previsdo da toxicidade é bastante baixa, como apontam diversos autores (Chapman et
al., 1999; USEPA, 2000; Borgamn, 2000; Burton, 2000; Bridges et al., 2005; Chapman
e Anderson, 2005; Mozeto et al., 2005).

Do desenvolvimento da pesquisa observado nos ultimos anos neste assunto
nasceu os chamados sistemas ou esquemas integrados e hierarquicos de avaliacao da
qualidade de sedimento que ndo sé leva em conta os VGQSs acima citados, mas
também, um grande volume de dados levantados com base em diversas outras linhas
de evidéncias (Burton, 2000; Bridges et al., 2005; Chapman e Anderson, 2005; Mozeto
et al., 2005). No entanto, este relatério ndo aborda este tipo de interpretacao dos
dados.

Os valores numéricos dos VGQSs estdo sendo aqui utilizados para que se
tenha, somente, uma indicacao do grau ou extensao da potencial biodisponibilidade e
toxicidade dos sedimentos em estudo. Como se pode observar, para todos os metais e
metaldides que ha VGQSs estabelecido, estes foram violados, com excecao do niquel,
em TEL e PEL no ponto SF3.

As violagOes mais significativas sao as do Cd, Zn, Hg e Pb que violam os
respectivos valores de SEL (do inglés, ‘severe effect level) em aproximadamente 3
vezes para o Cd, em 16 vezes para o Zn, e em aproximadamente 1,5 vezes para o Pb
e Hg. Pode-se dizer que se estd diante de violagbes extremas e, mesmo se
considerando o carater “screening” do uso dessas ferramentas, pode-se afirmar que,
com probabilidade muita alta, essas concentragdes medidas devem resultar (estar
resultando) em toxicidade a fauna aquatica (organismos bentonicos e peixes), além de
estarem contribuindo significativamente para deterioracao da qualidade da agua. Ha
que se registrar que os valores de TEL sao valores limiares de toxicidade, ou seja, sao
valores de concentragdo quimica desses elementos para os quais a toxicidade é muito
pouco provavel, enquanto que os valores de PEL, referem-se a niveis provaveis de
toxicidade e SEL sdo valores que indicam um potencial toxico ainda mais elevado.
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O grafico da Figura 9 ilustra genericamente esses valores e efeitos
bioldgicos. Nela, pode-se ver que TE se refere aos VGQSs do nivel limiar (e.g., TEL) e
PE do nivel provavel de toxicidade (e.g., PEL). A curva da Figura 9 é a classica curva
de resposta bioldgica ou resposta téxica, onde se pode ver que, na parte central, que é
chamada de zona de transicdo, pequenos aumentos na concentracao dos
contaminantes (" chemical stressor concentration’) leva a grandes aumentos na
resposta biologica (toxica), ou seja, a probabilidade de efeitos bioldgicos aumenta
grandemente. Por isso que, violacdes de PEL sdo violacdes sérias (e de SEL mais
ainda), que muito provavel e possivelmente, levam a casos de toxicidade nos
sedimentos. Estatisticamente, isto estd comprovado por um banco de dados muito
extenso da USEPA e da Environment Canada.
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Figura 9 — Modelo genérico conceitual da relagdo da probabilidade de efeitos ou respostas

bioldgicas e a concentragao de um contaminante quimico Unico (Wenning e Ingersoll, 2002).

Quando se usa 0 VGQS mecanistico do SVA/MES, o critério utilizado para
aferir se um sedimento é ou ndo potencialmente toxico é baseado na diferenca entre a
concentracao >[MES] — [SVA] como indicado no diagrama da Figura 10. Para as
diferencas em que se obtém resultados positivos faz-se a normalizagdo dos dados com
base na concentracdo de carbono organico total (COT ou feor), fracao esta que, além
dos SVA, também atua no controle da particao, biodisponibilidade e toxicidade de
metais no sedimento. Isto &, esta normalizacdo desconta o efeito do COT sobre a
particao e biodisponibilidade de metais dos sedimentos (i.e., parte da variabilidade da
particdo e biodisponibilidade de metais em sedimento é devido ao COT).
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Figura 10: Diagrama de classificagdo do potencial toxico de acordo com VGQA SVA/MES. As

cores correspondem ao nivel de potencial toxicos sdo as correspondentes na Tabela 12 que se
remete aos dados obtidos na coleta (USEPA, 2000; Silvério, 2003).

Os resultados obtidos na analise SVA/MES para as amostras coletadas estdo
apresentados na Tabela 8.

Tabela 8: Resultados obtidos para VGQS mecanistico SVA/MES

12 Coleta 23 Coleta
2ZMES - SVA | (IMEsS - sVA)/fcop | ZMES - SVA | (IMES - SVA)/fcop
(umol/g) (umol/g) (umol/g) (umol/g)
SFO 0,39 0,23 0,90 0,50
SF1 4,60 5,52 2,97 2,73
SF2 5,36 1152 3,94 3.73
SF3-D 116,77 258,99 139,07 632,11
SF3-E - - 1,33 3,80
SF4-D 8,97 12,75 181,38 188,55
SF4-E - - 8,37 18,11
SF5 1,43 1,13 1,08 1,24
SF6 0,99 5,48 0,14 0,21
SF7 0,14 0,30 0,00 -
SF8-D - - 2,31 3,13
SF8-E 0,05 0,14 - -

Como se pode observar dos sedimentos analisados, a amostra do ponto SF3
se enquadra em uma regiao de toxicidade incerta de acordo com este VGQS.
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Os valores-guia das aguas intersticiais sdo complementares ao VGQS
baseado no SVA. O VGUTAI (Valores-guias de unidades tdxicas de aguas intersticiais)
para um dado metal corresponde a concentracao deste metal determinada na agua
intersticial dividido pelo seu valor correspondente FCV (‘Final Chronic value),
concentracao de metal que provoca mortalidade de 50% dos organismos testes em
bioensaios (CL50), definido em bioensaios para a derivacdo dos critérios de qualidade
de agua (USEPA, 1985). Este célculo é realizado para os cinco metais utilizados na
determinacao do VGQS do SVA (Cd, Cu, Pb, Ni e Zn), o somatdrio dos VGUTAI
determinado para cada metal deve ser menor ou igual @ um para a manifestacao de
efeitos toxicos nao sejam esperadas.

Os resultados obtidos para os VGUTAI estdao apresentados na tabela 13

abaixo.

Tabela 9: Resultados obtidos para VGQS mecanistico VGUTAL.

VGUTAI | VGUTAI Cu | VGUTAI Ni | VGUTAI Pb | VGUTAI 2VGUTAL
cd Zn
SFO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0810 0,081
SF1 0,23 0,000 0,000 0,290 0,162 0,682
SF2 0,035 0,000 0,000 0,20 0,000 0,235
SF3 (D) 3,33 0,000 0,000 0,000 0,776 4,106
SF3 (E) 0,000 0,000 0,000 0,14 0,000 0,140
SF4 (D) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,102 0,102
SF4 (E) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SF5 0,000 0,000 0,000 0,16 0,0448 0,205
SF6 0,103 0,000 0,000 0,31 0,0552 0,468
SF7 0,000 0,000 0,000 0,10 0,0414 0,141
SF8 (D) 0,55 0,000 0,000 0,86 0,448 1,858

Considerando que este VGQS é complementar ao VGQS da fase solida,
pode-se inferir € que o ponto SF3 (D) apresenta um potencial tdxico de acordo com
ambos os VGQS mecanisticos.

4.3.3 Peixes

Para avaliagdo preliminar da contaminagdao por metais na biota residente na
area de estudo do Rio Sdo Francisco optou-se pela andlise de metais em musculo de
peixe por se tratar de uma matriz importante devido a importancia ecoldgica e a
relevancia da atividade de pesca artesanal profissional na regido, e ao consumo do filé
de peixe como sendo um habito muito presente na comunidade de pescadores da
regiao e a preocupacao em relacdo a qualidade destes peixes para o consumo.

Foram coletados as seguintes espécies de peixes: Curimata pacu ( Prochilodus
argenteus) peixe de alimentacao detritivora e o principal peixe, em biomassa, na pesca
artesanal do rio S3o Francisco, Mandi-amarelo (Pimelodus maculatus) peixe onivoro
com tendéncia a ictiofagia e Trairdo (Hoplias lacerdae), peixe piscivoro.
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Os metais determinados no musculo dos peixes foram Ag, Cd, Co, Cr, Mn, Ni,
Pb e Zn e os metaldides As e Se, e os resultados estao apresentados abaixo.

Para o Mandi, foram coletados um total de 14 exemplares com tamanho
médio de 24,3 cm, a concentracdo média para os metais detectados no musculo
analisado encontra-se apresentadas na tabela 10.
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Tabela 10: Nimero de exemplares nos quais foi detectado algum metal, amplitude de variacdo

da concentragdo dos metais detectados no muisculo dos exemplares coletados e a concentracao

média para mandis.

Metais Exemplares | Concentragao Amplitude de | Concentracdes Limites
com niveis média concentracdo | determinadas | maximos —
detectaveis (mg/kg) (mg/kg) para Mandi da Portaria
de metais represa (SF0) 658/98

ANVISA

(mg/kg)
Pb (LQ = 0,04) 5 0,314 + 0,276 | 0,045 -0,798 <LQ 2,00
Zn (LQ = 2,5) 10 3,778+ 0,740 | 2,634 —4,072 <LQ -
Hg(LQ = 0,025) 13 0,200 + 0,110 0,104 - 0,386 0,239 0,50

Os resultados das concentragdes médias de metais obtidas para o Curimata-
Pacu encontram-se apresentados na Tabela 11, para esta espécie foram coletados um
total de 25 exemplares, que apresentaram tamanho médio de 26,0 cm.

Tabela 11: Nimero de exemplares nos quais foi detectado algum metal, amplitude de variacdo

da concentragdo dos metais detectados no muisculo dos exemplares coletados e a concentracao

média para Curimata-Pacu.

Metais Exemplares | Concentragao Amplitude de | Concentragdes Limites
com niveis média concentracdo | determinadas | maximos —
detectaveis (mg/kg) (mg/kg) para Portaria
de metais Curimbata- 658/98

Pacu da ANVISA
represa (SFQ) (mg/kg)
Pb (LQ = 0,04) 15 0,256:0,191 | 0,004 - 0,798 LQ 2,00
Zn (LQ = 2,5) 22 3,437:0,865 | 1,039 - 5,436 1Q -
Hg(LQ = 0,025) 12 0,033:0,018 | 0,007 - 0,053 0,424 0,50

Os resultados apresentados na Tabela 12 correspondem a concentracao de
metais determinada nos espécimes de Trairdo coletados, sendo um total de 15
exemplares de tamanho médio de 42,7 cm.
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Tabela 12: Nimero de exemplares nos quais foi detectado algum metal, amplitude de variacdo

da concentragdo dos metais detectados no muisculo dos exemplares coletados e a concentracao

média para trairdo.

Metais Exemplares | Concentragao Amplitude de | Concentragdes Limites
com niveis média concentracdo | determinadas | maximos —
detectaveis (mg/kg) (mg/kg) para Trairao Portaria
de metais da represa 658/98

(SF0) ANVISA
(mg/kg)
Pb(LQ =0,04) 15 0,966+1,853 | 0,045 - 4,280 0,25 2,00
Zn (LQ =2,5) 15 4,990+2,649 | 2,634 -5,121 2,9 )
Hg(LQ = 0,025) 12 0,388+0,221 | 0,142 - 0,848 <LQ 0,50

Os dados obtidos para as amostras de peixes estdo apresentados em
comparagao com os limites maximos de tolerancia para contaminantes inorganicos em
alimentos da Portaria n® 685/98 — ANVISA, e os valores médios nao violam a citada
portaria, sendo assim, o consumo ndo estd comprometido tendo-se como base os
dados levantados pelo presente projeto. Mas tem-se que considerar o numero
relativamente baixo de exemplares coletados ndo permite dar um peso estatistico a
afirmacdo de que o consumo dos peixes das espécies analisadas ndo esta
comprometido, devido as inUmeras varidveis que devem ser levadas em consideracao
quando se trata de contaminacao em peixes, como por exemplo, o carater migratorio

das espécies, dentre diversos outros fatores.

A opcao pela analise de metais em musculo de peixe atende parcialmente a
demanda de avaliacdo da qualidade do pescado para consumo, mas nao é a melhor
opcao para avaliar a biodisponibilidade dos metais. Outros tecidos, como figado e rins
possuem maior potencial de concentracao para este tipo de contaminantes. Estudos
confirmam que com excecdo do mercurio, a opcao pela analise do musculo € ruim
decorrente do efeito de “diluicdo” ja que o musculo corresponde a aproximadamente
55% da massa corporal, e o metal se distribui primeiramente em outros érgaos
(Klaverkamp et al., 2002).
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5. Consideracoes Finais

O projeto possibilitou a realizacdo de um diagndstico preliminar de
contaminacao ambiental por metais satisfatério, j@ que os dados levantados
permitiram inferir quais sao os principais pontos impactados pelas atividades
desenvolvidas pela VM, em qual magnitude esta contaminagao se encontra.

Os dados apresentados indicaram que as aguas do Rio S3ao Francisco na area
de influéncia da VM encontram-se contaminadas principalmente por zinco e manganés,
pois os niveis de concentracdo destes metais violam os parametros de qualidade de
agua estabelecidos pela Resolucdo CONAMA No. 357/05 em dois dos pontos que
compoe o plano de estudo no periodo da seca, sendo estes pontos os que sofrem
influéncia mais direta das atividades da empresa, sendo estes o ponto de descarga dos
efluentes tratados produzidos no processo de processamento do minério de zinco e o
outro na foz do coérrego Consciéncia, que recebeu historicamente os rejeitos nao
tratados da VM e sofre e também recebe o residuo percolado da barragem de
contencdo de rejeitos desativada, Barragem velha. No periodo da chuva o quadro de
contaminacao apresenta-se mais critico, j@ que observa-se uma maior quantidade de
violacdes dos padrdes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolucago CONAMA
No. 357/05 para diversos metais decorrente de um aumento no aporte de
contaminantes com a lavagem dos solos onde encontram-se depositados residuos,
aumento na percolacdo devido a um maior volume de agua, € o aumento na
quantidade de particulado suspenso na agua, que devido ao elevado potencial destes
particulados em acumular contaminantes como os metais, contribui consideravelmente
para este incremento nos niveis de metais presentes nas aguas do Rio Sdo Francisco
na regiao de estudo.

Tratando-se dos sedimentos do leito de um rio, conforme ja exposto, ha
concentracdes de metais que sdao preocupantes, dado que ultrapassam em até 16
vezes 0 VGQS SEL (o VGQS mais restritivo com respeito a protecdo de vida aquatica
que se conhece), o que resulta em uma alta probabilidade dos sedimentos estarem
causando efeito adverso a biota e contribuindo significativamente para degradacao da
qualidade da agua. Os valores de ‘background* desenvolvidos neste estudo funcionam,
também, como um bom indicativo de que ha alteragbes significativas na qualidade nos
sedimentos em questdo em decorréncia de atividade antrdpica industrial decorrente
das atividades da VM.

A respeito da contaminagao dos peixes, no total de 54 peixes analisados, em
somente um exemplar observaram-se concentracdes de metais que violassem o0s
limites maximos de tolerancia para contaminantes em alimentos estabelecido pela
Portaria No. 685/98 da ANVISA. Foi de extrema importancia analisar musculo do peixe
para responder ao questionamento da comunidade de pescadores em relacdo a
qualidade do peixe para consumo humano, mas a analise de metais em musculo de
peixes ndo €& um dado muito representativo quando se almeja avaliar a
biodisponibilidade e os potenciais impactos causados ao seres de um determinado
habitat que esteja contaminado por metais. O ideal seria a realizacao concomitante de
outros tecidos, como rins e figado, o que ndo foi possivel se desenvolver dentro do
escopo do projeto. Mas registrou-se esta necessidade junto a comunidade e outros
participantes de todo processo de realizagcdo da pesquisa e discussao dos resultados.
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Parte 11

Integracao Projeto-Comunidade Local
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1. Caminhos a serem trilhados (problema/objeto de investigacao)

Devido a multiplicidade de usos e impactos existentes na bacia do Rio Sao
Francisco, existe nesta regiao um grande potencial para estabelecimento de conflitos
entre os diferentes usuarios. Ja existem sinais de diminuicdo de estoques pesqueiros
com a conseqiiente perda de qualidade de vida dos usuarios primarios dos recursos
pesqueiros. Pesquisas e divulgacdao continua, participagdo comunitaria efetiva na
gestao dos recursos naturais e acoes conjuntas e concretas que melhorem a saude do
rio e o modo de vida das comunidades ribeirinhas dependentes do rio s3o necessarias
para compensar a degradagao atual e promover a revitalizacao do Rio Sao Francisco.
Porém, interesses pessoais, politicos ou empresarias muitas vezes interferem na
selecdo e continuidade de acdes concretas, pertinentes, e sustentaveis. Em decorréncia
disto, é importante uma integracao dos fatores sociais nestas agbes por meio de
usuarios, moradores, e outros atores para que se sintam convencidos dos trabalhos
para que os apdiem e garantam que sejam continuados.

Com a conviccao de que todos, ndao somente profissionais especializados,
podem estudar e entender o local onde moram, formar massa critica e participar de
tomadas de decisdo junto a comunidade e o poder local é que nasce a necessidade de
potencializar e apoiar interagao entre pesquisadores, governos municipais, estadual e
federal, sociedade civil organizada, comunidade pesqueira e outros usuarios da regido
do Alto-médio Sao Francisco em busca de melhorias ambientais regionais. O presente
projeto propbs um esboco de estratégias para contribuir com estes obijetivos,
trabalhando especificamente no contexto do desenvolvimento do diagndstico
preliminar de contaminagao ambiental por metais e utilizando-se de ferramentas da
pesquisa participativa como método de integracdo destes diferentes atores em torno
da problematica ambiental em estudo. A estratégia adotada foi a criacdo de espacos
para troca de saberes, sendo estes espagos concretizados na forma de oficinas de
trabalho e coleta participativa, com ambas as atividades almejou-se promover didlogo
entre saber técnico e saber popular além de promover a didlogo entre diferentes
atores envolvidos na problematica ambiental para o reconhecimento das diferentes
perspectivas de um mesmo problema.

Reconhecendo a limitagdo do alcance destas ferramentas, discutiu-se em
conjunto com os envolvidos no processo de pesquisa-acdo um método de divulgacao
dos resultados obtidos para a expansao das discussdes em torno da problematica
ambiental da regido, ja que esta problematica atinge uma area muito maior do que a
area de concentracao do projeto, regido de Trés Marias, dentro da qual foram
executadas as atividades de integragao e criagdo de espagos para troca de saberes e
didlogo em busca de se obter uma maior compreensdo do problema ambiental e suas
conseqliéncias socio-ambientais, além de buscar propostas para resolugdo do
problema.

2. Comunidade Pesqueira de Trés Marias

Segundo Thé (2003) a comunidade pesqueira do Rio Sdo Francisco na regiao
de Trés Marias é constituida por 68% de moradores oriundos da cidade de Trés Marias
e do municipio de Sao Goncalo do Abaeté, e 32% por moradores de outras cidades do
Estado de Minas Gerais.

De acordo com Valéncio (2001), em relatério socio-econdmico sobre os
pescadores do Alto-Médio Sdo Francisco, 50% das familias possuem renda familiar per
capita de até meio salario minimo e apenas 19% tém renda per capita familiar de 1
salario minimo ou mais. Quanto a escolaridade, 28% dos pescadores nunca
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freqlientaram a escola e 65% tém somente até 4 anos de escolaridade. Apenas 9%
dos pescadores tém escolaridade acima do ensino fundamental completo (Valéncio,
2001).

A média de idade dos pescadores da regido é de 37 anos, e a média de tempo
de pesca entre os pescadores foi de 23 anos, e 48% trabalhavam exclusivamente com
a pesca artesanal, 52% desenvolvem outro tipo de atividade além da pesca, como
garcom, mecanico, entregador de gas, comerciante de peixe, guia turistico para pesca
amadora, pintor e marceneiro (Thé, 2003).

3. Descrevendo Intervencoes

3.1 Coleta participativa

A coleta participativa visou integrar a comunidade participante do processo de
intervencao e pesquisa em andamento por meio da participagdo na etapa de
determinagao dos pontos amostrais e durante a coleta de amostras propriamente dita.

Com a integracao da comunidade nesta etapa do estudo de contaminagao por
metais almejou-se promover didlogo entre saber técnico e saber popular,
possibilitando que o estudo respondesse a demanda da comunidade, levando-se
também em consideracdo as necessidades técnicas que tem que ser atendida pelo
estudo de contaminagao por metais.

A participacao da comunidade pesqueira na coleta se deu em trés momentos:
o primeiro momento foi na definicao dos pontos amostrais, realizada durante uma
viagem de barco, no dia 10 de margo de 2005; o segundo momento foi a participacao
na I Oficina de Qualidade de Agua e Saude Publica, realizada nos dias 12 e 13 de
junho de 2005, durante a qual houve um mddulo especifico para apresentagao e
discussao dos procedimentos de coleta. E por fim, o terceiro momento, foi a
participacao nas coletas de amostras realizadas nos periodos de 07-12/agosto/2005 e
de 14-15/fevereiro/2006, na qual as pessoas que se ofereceram como voluntarios para
participar da coleta foram divididos em dois grupos: um participaria da coleta de
sedimento e de agua, e o outro trabalharia na coleta de peixes.

A participacdao dos pescadores na definicao dos pontos amostrais foi muito
importante tecnicamente, pois o grande conhecimento destes sobre a regiao
possibilitou que, mesmo com poucos pontos amostrais, obtivéssemos um diagndstico
satisfatério, com o qual foi possivel identificar alguns dos principais pontos de
contaminacao, que sofre grande influéncia da atividade de beneficiamento do minério
de zinco desenvolvida pela VM.

Durante a realizacdo das coletas de agua e sedimento a participacdo dos
pescadores foi com o empréstimo do barco, com a pilotagem e algum auxilio no
processo de coleta propriamente dito, isto se deve a pouca familiaridade com os
procedimentos de coleta deste tipo de amostra o que fez deste momento como mais
um momento de aprendizagem. Ja na coleta de peixes os pescadores se organizaram
e se dividiram entre os pontos de coleta e realizaram toda a coleta com autonomia.
Isso se deve a maior familiaridade com este trabalho, a intervencao dos técnicos se
deu basicamente nas recomendagdes quanto ao armazenamento e registro das
amostras.
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3.2 Oficinas de Trabalho

As oficinas de trabalho seguiram os preceitos metodoldgicos da pesquisa-
acao-participativa, e configuram-se como instrumentos facilitadores e promotores a
troca de saberes efetiva entre o conhecimento cientifico (pesquisadores) e
conhecimento popular (pescadores e outros membros da comunidade), e visam
contribuir para resolucado de problemas, tomada de consciéncia e producdo de
conhecimento dentro do contexto do projeto e do conflito sdcio-ambiental por ele
abordado.

As oficinas de trabalho foram realizadas em trés momentos: (i) antes da
primeira coleta de amostras (I Oficina, realizada nos dias 12-13 de junho de 2005); (ii)
apdés a obtencdao dos primeiros resultados (II Oficina, realizada nos dias 16-17 de
novembro de 2005), e (iii) no encerramento do projeto (III Oficina realizada nos dias
21 e 22 de junho de 2006).

O desenvolvimento dessas trés oficinas procurou atender as etapas descritas
por Tozoni-Reis (2003) como necessarias a promocao de uma agao educativa que diz
respeito a processos de trasmissdo/apropriacao critica de conhecimentos, atitudes e
valores politicos, sociais e histdricos, etapas estas que consistem na sensibilizacao dos
sujeitos sobre sua relagdao com o ambiente, pela apropriagao de conhecimentos sobre
0s processos ecoldgicos e dinamicos do ambiente e pelo desenvolvimento de agdes
ambientais de cuidado e responsabilidade coletiva em busca da melhoria da qualidade
de vida em todas as suas dimensoes.

As oficinas de trabalho foram realizadas com o apoio da Estacdao de
Hidrobiologia e Piscicultura de Trés Marias — Companhia de Desenvolvimento dos Vales
do Sao Francisco e Parnaiba (CODEVASF), da Agéncia Canadense de fomento a
pesquisa ‘Canadian International Development Agency’ (CIDA), da ONG Canadense
‘World Fisheries Trust’ (WFT) e Prefeitura de Trés Marias.

4. Metodologias
4.1 Coletas Participativas

A participacao da comunidade pesqueira na coleta se deu em trés momentos:
o primeiro momento foi na definicdo dos pontos amostrais, realizada durante uma
viagem de barco, no dia 10 de margo de 2005; o segundo momento foi a participacao
na I Oficina de Qualidade de Agua e Saude Publica, realizada nos dias 12 e 13 de
junho de 2005, durante a qual houve um mddulo especifico para apresentagao e
discussao dos procedimentos de coleta. E por fim, o terceiro momento, foi a
participacao nas coletas de amostras realizadas nos periodos de 07-12/agosto/2005 e
de 14-15/fevereiro/2006, na qual as pessoas que se ofereceram como voluntarios para
participar da coleta foram divididos em dois grupos: um participaria da coleta de
sedimento e de agua, e o outro trabalharia na coleta de peixes.

4.2 1 Oficina de Qualidade de Agua e Satde Publica

A I Oficina tinha como objetivo cumprir, ou pelo menos iniciar o trabalho no
intuito de cumeprir, a primeira etapa na promogao de uma acgao educativa no contexto
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ambiental que, concordando com Tozoni-Reis (2003), julgamos ser a sensibilizagdo dos
sujeitos sobre a relagago com ambiente e apropriagdao de conhecimento sobre as
questdes que sao relevantes quando se discute qualidade de agua e salde publica.

A oficina foi dividida em quatro mddulos, sendo que cada um foi trabalhado
por um periodo de quatro horas. Os modulos foram estruturados com intuito de
facilitar e promover uma troca de saberes efetiva entre o grupo de pesquisa e a
comunidade ribeirinha da regido de Trés Marias-MG. Sendo assim, todos os mddulos
eram iniciados com questionamentos sobre os temas a serem abordados para
definicdo de um ponto de partida ou um contexto para a discussao, e possibilitar que
esta fosse conduzida com base na realidade da comunidade ribeirinha.

Como material de apoio ao ensino utilizaram-se apresentacdes em meio
eletronico (por computador) que funcionaram como guias da seqiiéncia dos temas e
conceitos desenvolvidos e dos objetivos de cada médulo como ilustrado na Figura 10.

Dentro do contexto de cada mddulo foram também realizados experimentos
de laboratdério e de campo com o intuito de aumentar a interatividade do processo de
troca de saberes entre pesquisadores e a comunidade pesqueira como ilustrado na
foto da Figura 11. Detalhamento sobre o que foi trabalhado em cada mddulo e o
método aplicado, além do conteldo das aulas ministradas (os slides utilizados)
encontra-se nos Anexos A e B, respectivamente.

Modulo IT

Quais as mudancas no ambiente
Retemanda que jd foram observadas ?

conceitos
importantes...
O que vocés acreditam ser

a causa destas mudancas?

Como relacionar estas
mudangas com a bacia
hidrogrdfica?

Figura 11: Fotos de alguns momentos da I Oficina de Qualidade de Agua e Saude Publica. As
fotos registram momentos de realizagdo de experimentos, e a Ultima ilustra o registro dos

conceitos retomados ao fim de cada médulo.
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A oficina contou com a expressiva participacao de 39 (trinta e nove)
pessoas, sendo 18 (dezoito) pescadores, 05 (cinco) membros da comunidade de Trés
Marias e de 16 (dezesseis) pesquisadores de diferentes instituigdes, tais como UFSCar-
Sdo Carlos, SP, CODEVASF-Trés Marias, MG, SAAE-Pirapora, MG, Fundacentro-
Salvador, BA, CIDA-Canada e IDRC-Canada.

4.3 II Oficina de Qualidade de Agua

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

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

O resgate dos conceitos foi feito apresentando-se as frases que foram
registradas no documento sintese da I Oficina em um painel de apoio (afixado na
parede da sala de aula), e a partir destes topicos, resgatou-se o que de importante
havia sido discutido. Este processo garantiu um minimo de uniformidade no grupo de
participantes, ja que alguns ndo fizeram parte da I Oficina.

Para o desenvolvimento das etapas seguintes utilizou-se como material de
apoio um banner de 3 m (comprimento) x 1,5 m (altura), constituido de uma foto,
impressa em cores de uma imagem de satélite, obtida na Google Earth, da regido da
bacia do Rio Sao Francisco em que esta sendo desenvolvido o trabalho (foto da Figura
12). O objetivo deste bannerfoi o de propiciar uma representacao grafica, de tamanho
grande, de apoio a representacao dos resultados que seriam discutidos no evento.
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Figura 12: Foto do banner de apoio, sobre o qual foram identificados os pontos de coleta e suas

caracteristicas, e, posteriormente, os dados levantados.

Para representacao e discussao dos resultados, optou-se pela utilizagao de
diferentes simbolos para os diferentes compartimentos ambientais, sendo o tamanho
destes simbolos proporcionais a concentracdo dos diferentes metais detectada numa
dada matriz ambiental do ponto amostral correspondente. Empregaram-se também,
diferentes cores para indicar se a concentragao encontrada estava ou nao acima dos
limites estabelecidos por diferentes critérios empregados, tais como, legislacdes
ambientais aplicaveis a cada matriz ambiental e a cada metal analisado, valores-guia
de qualidade de sedimentos, e valores-referéncia da bacia, para as diferentes matrizes
analisadas (agua, sedimento e peixe). Optou-se por representar somente os resultados
mais notdveis, no intuito de tornar a discussao mais produtiva e centrada nos
principais problemas identificados.

4.4 111 Oficina de Trabalho

A proposta para a III Oficina de Trabalho foi a apresentacdo do diagndstico de
contaminacao realizado, discutindo os dados das campanhas de coleta dos periodos de
seca e chuva com a comunidade pesqueira e demais interessados.

Esta oficina teve como publico alvo a comunidade de pescadores da regiao de
Trés Marias, bem como, outros membros da comunidade em geral local. Foram
também convidados representantes de instituicdes que estao, direta ou indiretamente,
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envolvidas e/ou interessadas no problema ambiental que este projeto de pesquisa se
propds a discutir durante a III Oficina. Estiveram presentes representantes das
seguintes instituigdes: Fundacdo Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais (FEAM),
Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM), Instituto Estadual de Florestas de Minas
Gerais (IEF), Ministério Publico, Sindicato dos Metallrgicos de Trés Marias, Votorantim
Metais (VM), Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Trés Marias (SEMEIA),
Secretaria Municipal de Salde de Trés Marias (SESAU), Estacdo de Hidrobiologia e
Piscicultura de Trés Marias da Companhia de Desenvolvimento do Vale do Rio Sao
Francisco (CODEVASF) (ver lista de presenca em anexo).

A TII Oficina foi divida em trés etapas: i) apresentacdo e discussdo dos
resultados do diagnostico realizado pelo LBGgA da UFSCar; ii) apresentacao e
discussao dos resultados de um estudo preliminar sobre bioindicadores de exposicao a
metais e pesticidas realizados na Universidade de Winnipeg, Canada; iii) discussao
sobre divulgacao dos resultados, conclusdes, recomendagdes e encaminhamentos do
grupo participante em torno do que foi apresentado e discutido.

A apresentagado dos resultados foi realizada de maneira interativa, seguindo a
proposta desenvolvida durante a II Oficina de Qualidade de Agua. E o evento foi
facilitado pela equipe do Laboratério de Biogeoquimica Ambiental, Anténio Mozeto,
Erida Silva e Marcos Nascimento.

5. Resultados, observacoes e discussoes (research findings)

5.1 Coletas Participativas

A definicdo dos pontos de coleta baseou-se, fundamentalmente, no
conhecimento dos pescadores e nas suas indicacgdes de quais pontos seriam
caracteristicos das diferentes influéncias antropicas sofridas pelo trecho estudado no
Rio Sdo Francisco, bem como, de aspectos fisico-ecoldgicos do rio (como a tipologia do
leito do rio, ora rochoso, ora com presenca significativa de sedimentos, de
granulometria variavel, dependendo do trecho em questdo). Este processo promoveu
um didlogo entre o conhecimento popular e conhecimento técnico-cientifico por parte
dos instrutores, e é fruto deste didlogo a definicao dos pontos de coleta e das espécies
de peixes a serem coletados para a realizacao das analises de metais.

Contou-se também com a colaboracdo dos pescadores na definicao das
espécies de peixes a serem coletados, apds consenso baseado na apresentacao e
discussao dos critérios relevantes para a pesquisa e sua opinido sobre as espécies mais
significativas.

As campanhas de coleta de amostras (realizadas no periodo de 07 a 11 de
agosto 2005 e 14 a 15 de fevereiro de 2006) se deram apos a realizacao da I Oficina
de Qualidade de Agua e Saude Publica (realizada nos dias 12 e 13 de junho), e foi
durante este evento que se elegeram entre os pescadores, os interessados na
participacao das coletas de amostras de agua, sedimento e peixe apds discussao que
dentro os inUmeros pontos, abordou a importancia dos cuidados a serem tomados na
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coleta, para que se obtenha resultados que representem de fato, o quadro de
contaminacao ambiental local.

A participacao dos pescadores na coleta se deu com o empréstimo do barco,
com a pilotagem e no apoio durante a coleta de aguas e sedimentos. Ja na coleta de
peixes a participacdo se deu de maneira mais autbnoma, sendo que os pescadores se
organizaram e realizaram a coleta com maior independéncia da equipe técnica que sé
interviu para garantir que o acondicionamento e registro das amostras fosse realizado
de maneira satisfatoria. Este fato pode ser atribuido a maior familiaridade na coleta de
peixes, e ao fato de que o contato dos pescadores com a coleta de agua e sedimentos
se deu durante a primeira oficina, mas foi um periodo muito curto para que se criasse
maior confianca para desenvolvimento desta atividade, sendo assim a coleta de agua e
sedimento se configurou como mais um momento de aprendizado.

5.2 I Oficina de Qualidade de Agua e Satide Publica

A 1 Oficina de Qualidade de Agua e Salde Publica foi desenvolvida com o
intuito de promover uma troca de saberes essenciais para o desenvolvimento da
pesquisa dentro dos preceitos da participacdo, sendo, nesta primeira etapa,
apresentadas e discutidas questdes relevantes para a discussdao de qualidade de agua
e a relatividade deste conceito, discussao esta guiada pela intengcao de sensibilizagao
dos sujeitos sobre a complexidade das questdes ambientais por eles levantadas.

Obteve-se como produto desta acao educativa um documento sintese
elaborado em conjunto pela equipe de pesquisadores, pelos pescadores e demais
participantes deste processo de troca de saberes a partir do levantamento feito sobre
os principais conceitos trabalhados (ver Apéndice B), no qual constam também os
problemas identificados pela comunidade na abordagem da questdo ambiental na
cidade de Trés Marias, MG. Este documento, além de sugestdes de acdes e para a
realizagdo da préxima oficina, documenta, de forma bastante inequivoca, a evolugao,
por parte dos pescadores e da comunidade de Trés Marias, no tratamento da questdo
ambiental com a complexidade e abrangéncia que esta deve ser tratada.

A incorporacao, por parte da comunidade pesqueira, dos limites ou alcances
da pesquisa, ou de até que ponto ela é capaz de responder as questoes que permeiam
0s problemas de impacto ambiental no Rio Sdo Francisco na regidao de Trés Marias, foi
um ponto de grande importancia do evento. Em contrapartida, o conhecimento, por
parte dos pesquisadores, da percepcao dos pescadores sobre problemas ambientais,
que pode ser traduzida por percepgoes de questdes relativas a alteragdes da qualidade
da agua e dos sedimentos, a contaminacdo dos peixes, dentre outras, demonstra a
eficiéncia na troca de saberes antes mencionada alcancada pelo projeto e por esta
oficina.

No entanto, ha que se registrar alguns pontos de rendimento insatisfatorio,
como por exemplo, o fechamento do Ultimo mddulo, principalmente devido a carga
elevada de atividades que se concentrou no Ultimo dia. A préxima oficina devera levar
este aspecto em consideragao em seu planejamento.

Um dos produtos finais mais almejados desta oficina era um documento que
funcionasse como forma ou veiculo de divulgacao do projeto de pesquisa em execugao
na regiao, tendo como autores principais a comunidade ribeirinha. Tal documento
serviria como elemento motivador para a ampliacao do publico alvo da II Oficina a ser
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realizada no futuro. Este material ndo foi produzido, pois durante o desenvolvimento
da I Oficina ficou claro que seria prematura a elaboracdo deste material, ja que esta
oficina configurou-se como uma etapa de sensibilizagao.

Diante do exposto acima o documento sintese elaborado sintetizou e
promoveu uma continuidade do processo, funcionando como um elo para a etapa
seguinte desenvolvida na II Oficina responsavel pela intensificacao da apropriacdo de
conhecimentos gerados.

5.3 II Oficina de Qualidade de Agua

A retomada dos conceitos, primeira etapa da II Oficina, foi bastante
satisfatoria devido a interatividade dos membros da comunidade, que participaram
ativamente da discussao das influéncias da ocupacao da bacia na qualidade da agua, e
em todos os demais conceitos que foram retomados.

Na discussao dos pontos de coleta, um ponto amostral, em especial, que foi
bastante discutido devido a sua peculiaridade, foi o Ponto SFO, localizado na represa
de Trés Marias, que funcionou como ‘background’. O entendimento do significado das
concentracdes de metais determinadas para este ponto como sendo valores de
referéncia e que esses dados representavam as concentrages de metais do periodo do
enchimento da barragem foi altamente significativo ao sucesso do evento.

Uma questao bastante importante que foi levantada durante a retomada dos
conceitos, foi a questdo da biodisponibilidade dos metais, que surgiu na fala de um dos
participantes da oficina quando relata que o metal pode estar “mais acessivel * aos
peixes dependendo da forma em que se encontra e onde ele se encontra. Disto, pode-
se concluir que este conceito foi, também, incorporado.

Iniciando a segunda etapa da oficina, a primeira coisa que se fez foi discutir a
base de comparacao, os critérios de qualidade (VGQSs e outros valores numéricos)
que seriam aplicados a cada matriz estudada.

A primeira matriz discutida foi a agua, e, portanto, recorreu-se a Resolucdao
CONAMA N© 357/05 para aguas doces de Classe II. Apresentaram-se os padrdes de
qualidade de agua que seriam utilizados, e neste momento discutiu-se a diferenca de
toxicidade de cada elemento (metal ou metaldide), ordenando-se os valores padrao de
qualidade, o que permitiu, a construcdo de uma relagao de que quanto mais restritivo
o padrdo for, mais téxico é o elemento as comunidades aquaticas (peixes, por
exemplo).

Outro importante questionamento levantado refere-se aos impactos da
violacdo dos padrdes de saude publica; fixou-se, neste momento, que os valores sao
estabelecidos com base em efeito e ndo-efeito a biota, e que a questdo da saude
publica depende de outros estudos que tenham o homem como foco central, o que
sera feito futuramente por outro grupo de pesquisa.

Apresentaram-se, entdo, os resultados relevantes das concentragbes de
metais nas aguas destacando-se os pontos amostrais em que houve violacao dos
padrOes de qualidade estabelecidos pela Resoluggo CONAMA NO 357/05. Dentre as
inimeras discussoes, os participantes questionaram “se estes metais detectados na
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dgua ficam Ila para sempre’, ou seja, trabalhou-se, entdo, o conceito de persisténcia,
bioacumulacao e biomagnificacao.

Outro importante questionamento, fruto da violagdo supra citada, diz respeito
ao comprometimento dos usos que sdo feitos das aguas deste corpo de dgua devido a
tal violacdo. Principalmente, usos que interferem de maneira mais direta a salude
humana, como recreagdo (de contato direto) e consumo da agua, que apesar de ndo
estar previsto como sendo um uso aceitavel para aguas doces de Classe 2, é o que de
fato acontece, e diante destas colocagdes, alertaram-se os participantes quanto aos
problemas deste uso indevido, e a necessidade de estudos epidemioldgicos para inferir
a respeito dos contatos primarios.

Como se pode observar, quando se fala de qualidade de agua existe uma
preocupacdo com a questdo ambiental, e também com as questdes de salude publica,
a proposta inicial do projeto era que os estudos referentes a salde-publica fossem
desenvolvidos concomitantemente aos estudos ambientais, e ficou claro a importancia
de que houvesse de fato uma convergéncia destes estudos, o que infelizmente nao
aconteceu, dificultando o tratamento do problema ambiental de maneira mais
abrangente.

Os proximos dados apresentados nesta oficina foram os de concentragdo de
metais nos sedimentos. Discutiram-se, inicialmente, os valores-guia de qualidade de
sedimento (TEL, PEL e SEL), e em seguida, apresentaram-se as concentracoes
encontradas nas amostras coletadas. Como, devido as altas concentracdes detectadas,
os resultados para esta matriz foram bastante preocupantes, a reagao dos
participantes foi mais expressiva. Muitas criticas foram levantadas com respeito aos
orgaos publicos e muitos questionamentos, do que poderia ser feito com estes dados,
foram proferidos.

Na discussao dos resultados levantados para as amostras peixes coletadas, a
primeira consideracao feita foi a de que nem todos os peixes coletados haviam sido
analisados devido a atrasos na coleta dos mesmos. Em seguida apresentaram-se 0s
limites maximos de tolerancia para contaminantes inorganicos em alimentos (Portaria
n° 685/98 - ANVISA), discorrendo-se a respeito do significado destes valores. Os dados
levantados ndo permitiram que se chegasse a uma conclusao quanto a qualidade do
pescado, dado, principalmente, ao ainda inexpressivo nimero de amostras coletadas
para esta matriz e as inUmeras variaveis que devem ser levadas em consideracao
quando se trata de contaminagdo em peixes, como por exemplo, o carater migratorio
das espécies.

Avaliando-se a metodologia utilizada para apresentacao dos resultados, ou
seja, a utilizacdo de simbolos diferentes para cada matriz (dgua, sedimento e biota,
peixes), onde a cor do simbolo indicava uma violagdo ou ndo dos critérios cabiveis para
cada caso (quer seja este, de uma legislacdo ambiental vigente ou de um valor-guia de
qualidade), e o tamanho do simbolo que indicava a concentracao determinada, conclui-
se que a utilizagdo de um material portatil e palpavel (real, concreto) permitiu uma
grande interacao do grupo no momento de fixacao destes resultados, e assim, uma
familiarizacdo progressiva com o que estava sendo apresentado. Além disto, deve se
ressaltado o significativo impacto positivo causado pelo tamanho de alguns simbolos
devido as altas concentracbes de metais determinadas em alguns pontos,
principalmente para sedimento, o que culminou em simbolos de tamanhos muito
grandes, e visualmente, bastante expressivo ou impactante.
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Um problema ocorrido na representacdo utilizada é que, ao se manter a
proporcao da concentracao em relagdo ao tamanho dos simbolos, alguns deles ficaram
muito pequenos, o que dificultou a visualizacdo no painel, enquanto outros, ficaram
excessivamente grandes. Algumas tabelas com valores dos critérios acima referidos,
ficaram, também, bastante pequenas, o que dificultou a visualizagdo. Ha que se
registrar, também, que ocorreu alguma desorganizacao devido a disposicao
relativamente cadtica dos dados no ‘banner. Mas, em no geral, as atividades
desenvolveram-se satisfatoriamente.

A terceira etapa desta oficina caracterizou-se por uma rica discussao a
respeito do destino que seria dado aos resultados levantados e das conclusdes
levantadas na oficina. Para encaminhar esta discussao, levantaram-se algumas
questOes chaves visando seu direcionamento, o que permitiu que se absorvesse dos
participantes, membros da comunidade e pescadores, ndo sé qual era o publico alvo
da divulgacao dos resultados que se visava, mas também, a melhor maneira de atingi-
los. Desta forma, optou-se pela elaboragdo de um panfleto informativo.

Esta etapa do processo foi muito importante para reflexao sobre os impactos
que estas informagdes podem causar na comunidade e, ao mesmo tempo, a
necessidade de informar, o que de fato, estd acontecendo no Rio S3ao Francisco na
regiao de Trés Marias-MG em termos dos impactos ambientais causados pela CMM.
Dentro desta discussao houve um reconhecimento de que os estudos estavam sendo
realizados em resposta a uma demanda da comunidade pesqueira, sendo assim, é esta
e nao outra, a comunidade que deve opinar sobre o destino que seria dado a estes
resultados. Este momento da oficina contou com a presenca do Presidente da
Federacao dos Pescadores de Minas Gerais (Sr. Raimundo Ferreira Marques) que
emitiu seu parecer sobre o assunto, mostrando-se favoravel a divulgacdo, de maneira
responsavel, dos dados e conclusdes levantados no estudo e nas oficinas realizadas.

5.4 III Oficina de Qualidade de Agua

A III Oficina teve como objetivo apresentar e discutir os resultados finais da
avaliacdo de contaminagao ambiental por metais no Rio Sao Francisco realizada pelo
Laboratério de Biogeoquimica Ambiental (LBGgA-UFSCar), bem como os estudos de
biomarcadores de exposicdo de peixes a metais desenvolvidos no Canada.

O publico da oficina foi diversificado, sendo formado nao sé por pescadores,
mas também por representantes de diferentes instituicdes envolvidas direta e
indiretamente na questdao ambiental local o que enriqueceu sobremaneira a discussao
dos dados, além de ter possibilitado a intervencdo destas instituicdes na proposicao de
avancos e solucOes para problemas levantados durante a III Oficina. O convivio
produtivo entre representantes de instituicdes governamentais, empresa privada,
prefeitura, ministério publico e comunidade foi facilitado devido ao historico de
participacao destes atores na Rede de Cooperacao Interinstitucional de Pesquisas e
Acoes, que se formou a partir do Férum Interinstitucional de Reducao de Impactos
Ambientais no Alto-médio Sdo Francisco (setembro de 2005) realizado a partir da
iniciativa do projeto Peixes Pessoas e Aguas (PPA), e desde entao véem realizando
reunides periddicas para discussao dos problemas ambientais e apresentacdo de
pesquisas e propostas em prol da diminuicdo dos impactos ambientais dentre outras
questoes.

Mesmo havendo um convivio pacifico entre os diferentes atores foi
preocupacao dos facilitadores a manutencao do foco das discussdes na problematica
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levantada a partir da percepcao da comunidade de pescadores, privilegiando este
grupo que se apresenta como mais vulneravel no contexto socio-ambiental, e com isto,
procurou-se evitar que interesses pessoais, politicos ou empresarias interferissem na
selecdo e continuidade de agdes concretas, pertinentes, e sustentaveis.

O método utilizado para apresentacdo dos resultados, que consistiu em fixar
cartdes contendo a concentracdo de um determinado metal detectada em um
determinado ponto de coleta no ‘banner; possibilitou uma significativa interagao entre
0s participantes e também um contato mais eficaz com os critérios de qualidade
utilizados. Em contrapartida, a disposicdo adotada dos resultados através do uso do
‘banner resultou em certa desordem (em funcao do grande volume de informagdes em
apresentacdao), mas que ao final, ndo comprometeu o entendimento, por parte dos
participantes, do que estava sendo apresentado.

Ha que ser destacado que, na secao de fechamento da III Oficina, a
realizagdo da retomada dos principais pontos discutidos durante o evento, foi muito
importante, pois a etapa de redacao do que havia sido discutido com o apoio de todos
nos dois dias de trabalho, permitiu a criacao de um ambiente extremamente adequado
a uma reflexdo mais abrangente e profunda dos problemas debatidos, possibilitando
assim, uma visao mais coesa do que foi o estudo, de seus acertos e erros trazidos ,
bem como, de alguns encaminhamentos possiveis a serem feitos no futuro a partir do
mesmo.

A etapa seguinte a realizacdo da III Oficina foi a finalizacdo do material de
divulgagao do trabalho de pesquisa realizado. Para tanto o material foi elaborado e
discutido com parceiros do projeto, e membros da comunidade de pescadores para
que este fosse um material acessivel e que representasse de fato o trabalho
desenvolvido durante estes dois anos de projeto.

A participacao da mestranda Erida Silva em diferentes ocasides onde foram
discutidas as questdes ambientais da regidao de trabalho, como as reunides da Rede de
Cooperacao, Grupo de Trabalho da Pesca realizado em Ibiai, na preparacao do II
Férum da Rede de Cooperagdo que incluiu dentre outras atividades um levantamento
da percepcao da comunidade ribeirinha sobre os problemas ambientais da regido e as
medidas que tém sido tomadas na busca de solucdo para os principais problemas,
possibilitou a realizagdo de um diagndstico dos impactos positivos e negativos
alcangados pelo presente projeto.

O produto final (panfleto), que funcionou como veiculo de disseminacao do
projeto foi distribuido a comunidade e aos demais interessados através da Rede de
Cooperacao e por intermédio de algumas liderancas. Foi feita também a distribuicao do
panfleto no bairro Beira Rio (vila de pescadores), onde reside a maioria dos
participantes das oficinas realizadas pelo projeto. A entrega deste material foi feita em
conjunto com a realizacdo de questionario para avaliacao da abrangéncia da Rede de
Cooperacao, nesta ocasiao foi possivel observar que nao ha um discernimento entre as
diferentes atividades realizadas pelo presente projeto e outras que aconteceram no
contexto do projeto Peixes Pessoas e Aguas (PPA).

Inicialmente, o que se pode relatar é que o envolvimento da comunidade
alcancado ndo foi satisfatorio, pois o problema ambiental em questdo, i.e., a
contaminacao ambiental por metais, apesar de estar centralizado em Trés Marias, onde
se encontra instalada a VM, os potenciais impactos desta atividade atingem uma area
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bem maior e as comunidades ribeirinhas que vivem em outras cidades como Ibiai,
Barra do Guaicui, por exemplo, se sentem lesadas pelos impactos ambientais causados
pela citada empresa, e estas, ndo foram envolvidas em nenhuma etapa do projeto. O
material de divulgacao produzido foi levado a estas comunidades e suas liderangas,
mas é necessario reconhecer a limitacao de esclarecimento de todas as questbes que
tangem a problematica ambiental trabalhada somente com a leitura do panfleto
produzido.

Direcionando a avaliacao para os que participaram das oficinas e se interaram
de todo projeto de pesquisa foi possivel observar um avanco na compreensao da
complexidade das questdes ambientais e, conseqiientemente, na dificuldade e demora
na tomada de medidas concretas para solucionar os problemas, como constatado no
discurso de algumas liderancas da comunidade pesqueira de Trés Marias nos citados
eventos. Por outro lado, alguns conceitos e termos técnicos foram incorporados ao
vocabulario destas liderancas, mas nem sempre sdo utilizados da maneira correta. Um
exemplo claro disto é a associacao da palavra sedimento com algo que é ruim, que
esta contaminado, o que se deve a associacao deste termo com o contexto no qual ele
foi incorporado, ou seja, durante as discussoes sobre os sedimentos contaminados.

6. Consideracoes Finais

O objetivo central do projeto foi a realizacdo de um diagndstico de
contaminacao ambiental por metais no Rio Sao Francisco na regidao de Trés Marias —
MG e a insergdo deste diagnostico no contexto sdcio-ambiental no qual foi gerada a
demanda para realizacao do mesmo, atendendo, assim, aos anseios da comunidade
ribeirinha da regidao que identificou o problema da contaminacdo decorrente das
atividades desenvolvidas pela VM como sendo um problema que interfere diretamente
em suas vidas que dependem de maneira muito direta do rio e dos recursos oferecidos
por este.

O diagndstico foi realizado seguindo-se padrdes nacionais e internacionais de
avaliacdo da qualidade ambiental, e o diagndstico, mesmo sendo preliminar,
possibilitou identificar que existe um problema preocupante de contaminacao por
metais, no que se refere principalmente aos sedimentos e aos particulados suspensos
que possuem niveis de metais para os quais se atribui potencial efeito adverso severo
ao ambiente em questao.

Reconhecendo a necessidade de integracdao da comunidade ribeirinha no
processo de levantamento de dados ambientais que descrevessem o quadro de
contaminacao ambiental da regido de trabalho para que esta se apropriasse dos
resultados gerados e com isso obtivesse um avango em prol da melhoria da qualidade
ambiental e, conseqilientemente, da qualidade de vida da mesma é que se buscaram
ferramentas participativas para integracdo desta comunidade de pescadores a
pesquisa, bem como, a de outros atores que permitisse o alcance de resultados
concretos ao final do projeto de diagndstico e a criagdo de espacos de didlogo para
reconhecimento dos envolvidos das diferentes faces de um mesmo problema sdcio-
ambiental.

Podemos citar alguns indicadores de que o projeto foi capaz de canalizar
medidas efetivas em prol da melhoria de vida da comunidade ribeirinha, juntamente
com outras iniciativas como o Projeto Peixes Pessoas e Aguas (PPA), como por
exemplo a realizacdo da andlise da qualidade da agua para consumo utilizada pela
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comunidade ribeirinha pela secretaria da Saude de Trés Marias, atendendo a uma
demanda que surgiu apds as discussdes sobre a contaminacao das aguas por metais.
Outro importante encaminhamento decorrente de uma demanda gerada apds o
desenvolvimento do projeto foi a realizagdo de mais andlises em peixes, fazendo uma
campanha de amostragem mais abrangente para responder a questdao do consumo
com maior peso estatistico e também dar inicio aos estudos de metais em outros
tecidos, sendo esta iniciativa financiada pela VM e os resultados partilhados com a
comunidade através da Rede de Cooperacao.

Estes avancos sao significativos ndao somente pelos resultados concretos que
trazem, mas também porque sdo fruto de um didlogo entre a comunidade e outros
atores, que estdo se tornando parceiros na busca da resolucao dos problemas
ambientais da regido gracas a criacao de espacos de didlogo. Em contrapartida, este
processo de aproximagdo e didlogo se restringe a algumas liderancas comunitarias, e
ndo a comunidade como um todo, e podemos atribuir este fato a pouco eficiéncia do
projeto em trabalhar com um publico maior trazendo mais representantes da
comunidade para que colocassem suas problematicas e com isso também vivenciassem
0 processo de emancipacao e reconhecimento de suas potencialidades em buscar
resolucao para os problemas enfrentados por estes sujeitos.
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Apéndice A: Parametros fisico-quimicos das aguas medidos /n-situ durante as coletas.

SFO
Profundidade (m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
2a la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a
la coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie 6,01 6,71 23,13 28,00 6,44 5,70 0,055 0,050
9,10 8,00 22,65 30,20 meio 6,08 6,73 22,72 27,95 5,85 5,50 0,054 0,060
fundo 6,10 6,27 22,50 27,73 3,89 3,40 0,058 0,050
SF1
Profundidade (m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
2a la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a
la coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie 8,14 5,27 23,09 24,70 6,24 1,20 0,100 0,170
1,20 1,95 22,00 | 26,00 meio 6,92 5,89 22,11 | 24,50 4,01 0,90 0,165 | 0,260
fundo 7,34 6,17 21,18 24,50 1,29 0,20 0,286 0,320
SF2
Profundidade (m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
2a la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a
la coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie 6,97 5,92 22,76 24,70 6,26 3,40 0,062 0,040
2,60 2,30 22,05 29,00 meio 6,73 5,60 22,73 24,65 5,87 3,00 0,061 0,050
fundo 6,54 5,75 22,70 24,62 5,93 2,70 0,060 0,050
SF3 (D)
Profundidade (m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
2a la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a
la coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie 8,00 6,05 22,60 24,70 6,28 3,80 0,063 0,060
3,20 3,30 22,30 27,40 meio 7,80 5,76 22,68 | 24,72 7,80 3,80 0,121 0,060
fundo 7,70 5,94 22,85 24,71 7,70 3,60 0,521 0,060
SF3 (E)
Profundidade (m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
2a la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a
la coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie - 5,80 - 25,00 - 3,50 - 0,050
- 3,10 - 29,50 meio - 5,98 - 25,00 - 3,20 - 0,050
fundo - 5,87 - 25,00 - 3,80 - 0,050
SF4 (D)
Profundidade
(m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a
coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie 5,86 5,70 22,56 25,60 6,41 3,10 0,107 0,180
1,50 1,70 22,70 | 31,00 meio 5,96 5,84 22,55 | 25,60 5,94 3,00 0,121 | 0,120
fundo 5,93 5,89 22,53 25,54 5,85 3,20 0,106 0,100
SF4 (E)
Profundidade
(m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a
coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie - 5,00 - 25,18 - 3,20 - 0,030
- 3,70 - 27,40 meio - 5,71 - 25,07 - 3,30 - 0,030
fundo - 5,85 - 25,00 - 3,10 - 0,030
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Apéndice A (continuacao)

SF5
Profundidade (m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
la la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a
coleta | 23 coleta | coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie 8,00 5,96 22,51 24,90 6,13 4,00 0,070 0,060
6,50 6,00 21,74 29,00 meio 7,82 5,88 22,50 24,60 5,80 4,30 0,070 0,070
fundo 7,98 5,91 22,51 24,00 5,86 4,00 0,070 0,060
SF6
Profundidade (m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
la la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a
coleta | 22 coleta | coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie 6,66 7,00 22,82 25,30 7,00 5,60 0,068 0,060
2,40 2,60 22,59 | 2530 meio 7,24 6,03 22,55 | 25,20 6,44 5,60 0,057 | 0,060
fundo 7,29 7,22 22,71 25,20 6,63 5,50 0,054 0,060
SF7
Profundidade (m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
la la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a
coleta | 22 coleta | coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie 7,01 5,90 21,77 28,60 6,24 6,00 0,031 0,030
1,60 1,20 20,05 29,20 meio 7,53 6,25 20,80 28,60 5,80 5,90 0,031 0,030
fundo 7,44 5,87 20,68 28,60 5,76 5,80 0,031 0,030
SF8 (D)
Profundidade (m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
la la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a
coleta | 22 coleta | coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
- 36,30 | superficie - 6,03 - 28,00 6,91 5,40 0,064 | 0,070
- 4,00 meio - - - - 6,34 - 0,063 -
fundo - - - - 6,52 - 0,063 -
SF8 (E)
Profundidade (m) T°C Ar pH T°C agua OD (mg/L) Cond (mS/cm)
la la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a
coleta | 23 coleta | coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
superficie 7,37 5,97 21,86 28,00 6,91 7,70 0,064 0,040
2,00 2,10 17,80 28,00 meio 7,25 6,02 21,80 28,00 6,34 7,40 0,063 0,040
fundo 7,06 5,60 21,82 28,00 6,52 6,50 0,063 0,040
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Apéndice C - Documento Sintese da I Oficina de qualidade de agua e saude publica.

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

MODULO I - Definindo qualidade da agua

MODULO II — Condigdes e parimetros da qualidade da dgua
MODULO III - Toxicidade e comportamento dos metais

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

1. RESUMO DOS PRINCIPAIS CONCEITOS TRABALHADOS

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

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

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

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

o industria de processamento de minério
o usina hidrelétrica
o falta de saneamento
e Qualidade da agua:
o as caracteristicas usadas para definir a qualidade da 4gua depende do uso que fazemos dela
o devemos verificar a classe do trecho do rio; Rio Sao Francisco pertence a classe 2
o s30 muitas caracteristicas que precisam ser medidas para verificar se a qualidade da 4gua do rio
estd de acordo com sua classe

e Considerar ocorréncia de poluicdo/contaminacao atmosférica e de solo, além da 4gua.

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

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

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

e A condicdo da agua do rio depende da dilui¢do da dgua que sai da barragem.

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

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

e Pergunta: essa acumulagdo prejudica a reprodug@o dos peixes, por exemplo, dos surubins fémeas? Os
filhotes nascem com problemas?

e A dinadmica da cadeia alimentar foi boa e pode servir também para mostrar alteragcdo da quantidade de
cada tipo (ou espécie) de organismo.

2. PROBLEMAS

e Desarticulagdo das informagdes dos trés 6rgaos do Estado de Minas Gerais: FEAM COPAM e IGAM

e Existe rede de monitoramento? Onde s@o os pontos de coleta? Quando se coleta (freqiiéncia) ? Quais
s80 os parametros? Quem coleta?

3. SUGESTOES DE ACOES

e A exemplo do que ja existe para a qualidade da agua tratada, exigir a divulgagdo dos dados pelos orgaos
de fiscalizagdo e das empresas (qualidade dos efluentes).
e  Atuar nos comités para exigir a divulgacdo (de facil acesso) destes dados para a comunidade.
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4.

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

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

Solicitar a CEMIG cronograma de limpeza das maquinas.

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

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

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

Criag@o de um “conselho” ou grupo de trabalho ou comissao.

Criacdo ou fortalecimento de uma ONG.

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

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

Elaborar projeto de pesquisa e monitoramento para revitalizacdo com linguagem dos préprios
pescadores.

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

SUGESTOES PARA A II OFICINA

Trazer dados dos monitoramentos dos 6rgdos estaduais e municipais (ex. IGAM, série historica do
SAAE de Pirapora).

Levantar outras leis € normas complementares.

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

Sugestdo de participantes para as proximas oficinas: 6rgaos publicos, CEMIG, representantes do
comércio (restaurantes, agéncias de turismo, Sebrae), sindicato dos metaltiirgicos entre outros. Convidar
mais mulheres.

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

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

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

Laboratério de Educa¢do Ambiental/Departamento de Hidrobiologia/UFSCar

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

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



|B6gA

M =gl Laboratério de Biogeoquimica Ambiental - DQ/UFSCar

Apéndice D — Resumo do trabalho apresentado no V Encontro de Extensdo realizado no
periodo de 10 a 14 de outubro na Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar.

PESQUISA PARTICIPATIVA NO RIO SAO FRANCISCO: CONTAMINACAO
AMBIENTAL & COMUNIDADE PESQUEIRA

Quimica/Laboratorio de Biogeoquimica Ambiental
Hidrobiologia/Laboratorio de Educacido Ambiental
Meio Ambiente e Educacao

Introdu¢do: Em um projeto que visa a otimizagdo da gestdo da pesca no Alto Rio Sado
Francisco, a comunidade de pescadores de Trés Marias participa, presentemente, de um estudo
que tem como foco a co-gestdo da pesca. Dentro deste contexto surgiu a demanda de uma
analise do impacto ambiental por metais, ja que a Votorantim Metais (VM), instalada
desde1968 neste mesmo municipio, configura-se, na visdo dos pescadores, como a principal
fonte de contaminagdo naquele trecho do rio, e representa um problema, tanto para a atividade
pesqueira como para a saude da populacdo. Outros possiveis impactos ambientais negativos
levantados sdo a falta de saneamento basico da cidade e a prdopria construgdo e operacao da
barragem da CEMIG de Trés Marias.

Objetivo: Encontra-se, entdo, em desenvolvimento um diagndstico preliminar de
contaminag¢do por metais no Rio Sdo Francisco, na regido de influéncia da VM, que conta com
a participacdo e o acompanhamento da comunidade pesqueira, o que possibilitara ampliar a
capacidade de compreensdo dos procedimentos da pesquisa e a interpretagdo dos resultados
gerados nas analises quimicas realizadas em amostras ambientais coletadas.

Metodologia: A primeira etapa em que houve a colaboracdo da comunidade neste processo
foi a defini¢ao dos pontos de coleta de amostras para analises quimicas. Esta participacao
inicial possibilitou levantar a percepcdo dos pescadores locais sobre as formas de
contaminagdo ¢ como os contaminantes se distribuem no ambiente. Um outro instrumento
utilizado para possibilitar a troca de saberes efetiva entre o conhecimento cientifico e
conhecimento popular sdo as oficinas de trabalho que estdo sendo organizadas com a
comunidade ribeirinha em trés momentos: antes da primeira coleta de amostras (ja realizada),
apods a obtengdo dos primeiros resultados, € no encerramento do projeto.Na primeira oficina o
objetivo foi discutir, por meio de metodologias participativas utilizadas em educacao
ambiental, a complexidade da avaliagdo de impactos ambientais, tendo como foco central a
qualidade de agua influenciada pelas atividades antropicas na bacia hidrografica, o que
permitiu refletir sobre a tendéncia verificada entre os pescadores de relacionar causa e efeito
de maneira direta para os problemas ambientais, em questdes diretamente ligadas ao seu
cotidiano, e um debate rico sobre os fatores que influenciam na qualidade de agua do rio. Uma
avaliacdo criteriosa sera feita com base nos resultados das analises quimicas € no
desenvolvimento das oficinas visando avaliar o impacto das atividades na comunidade de
pescadores em questao.

Resultados: Obteve-se como produto desta primeira etapa do trabalho um documento-sintese
elaborado em conjunto pela equipe de pesquisadoras/es, pelos pescadores e demais
participantes deste processo de troca de saberes, que demonstrou uma evolucdo na percepcao
da complexidade da questdo ambiental e as dificuldades em inferir causas as respostas que o
ambiente d4 aos impactos que sdo identificados pelos pescadores devido a relagdo intima que
estes estabelecem com o ambiente em que vivem.
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Agéncias de apoio: IDRC/CIDA

Erida F. A. Silva

Antonio A. Mozeto (coordenador), Haydée T. Oliveira, Maria Isabel A. Fioravanti,
Miriam H.B. Falotico, Tatiana T. Lima.

Telefone: (16)3351-8065 eridal23@hotmail.com

ENCONTRO DE EXTENSAO, 5., 2005, Sao Carlos.
EVENTOS DA UFSCAR, 2005, Sdo Carlos. Anais
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Apéndice E — Resumo do trabalho apresentado no III Encontro Nacional de Quimica
Ambiental, realizado no periodo do dia 21 a 24 de marco de 2006 em Cabo Frio - R]

AVALIACAO DA CONTAMINACAO POR METAIS E METALOIDES
(AGUA, SEDIMENTOS E PEIXES) NO RIO SAO FRANCISCO,
TRES MARIAS (MG): PROJETO DE PESQUISA PARTICIPATIVA
COM A COMUNIDADE PESQUEIRA LOCAL
Erida F. A. Silva (PG), Maria Isabel A. Fioravanti (IC),

Marcos R.L. do Nascimento (PQ)!", Antonio A. Mozeto (PQ)

Lab. de Biogeoquimica Ambiental, DQ-UFSCar
Caixa Postal 676 - 13565-905 Sao Carlos, SP " CNEN, Pogos de Caldas, MG
Email: erida123@hotmail.com

Palavras Chave: metais, sedimentos, agua, valores-guia de qualidade, comunidade pesqueira.

A comunidade de pescadores de Trés Marias-MG vem atuando em projeto de pesquisa sobre a
otimizacdo da gestdo da pesca no Alto Rio S&o Francisco, que conta com apoio do IDRC-
Canada, coordenado pelo CECH-UFSCar. Dentro do contexto deste projeto surgiu a demanda de
um estudo de avaliagdo de impacto ambiental por metais no ecossistema em questao, ja que a
Votorantim Metais Zinco S.A. (VM), instalada a margem direita do Rio Sdo Francisco, municipio
de Trés Marias-MG, configura-se, na visdo dos pescadores, como a principal fonte de
contaminagao naquele trecho do rio. A citada avaliagdo de impacto ambiental &, na verdade, um
diagndstico preliminar de contaminagdo por metais/metaldides na regido de influéncia da VM,
através da realizagdo de analises quimicas dos elementos As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mg, Ni, Pb, Se
e Zn em amostras de sedimentos superficiais (rio) e testemunhos (represa), agua superficial e
peixes, que foram coletadas com a participagdo da comunidade pesqueira em oito pontos no
trecho supra citado, e em um ponto na Represa de Trés Marias (CEMIG) empregado como sitio-
referéncia (background). As determinagdes das concentragbes dos citados elementos na agua
foram realizadas através de técnicas classicas de analises quimicas adequadas a detecgdo das
concentracdes presentes no meio visando o atendimento da Resolugdo CONAMA N° 357/05. Os
metais € metaldides foram extraidos dos sedimentos e peixes segundo o método N° 3050B da
USEPA"". Para o caso especifico do mercurio utilizou-se 0 método n° 245.6 da USEPA® para
sedimentos, e para peixes, aplicou-se o método descrito em Fadini (1999)(3). Nas amostras de
sedimentos, realizou-se também a extracdo da fragcdo de metais extraidos simultaneamente
(MES) com os sulfetos volatilizaveis por acidificagdo (SVA)(‘”. Para esta matriz aplicaram-se
valores-guia de qualidade dos sedimentos empiricos TEL/PEL/SEL (threshold effects
level/probable effects level/severe effects level)® e mecanisticos ou do equilibrio da partigao
(SVAIMES)®. As concentragdes de metais e metaldides encontradas nas amostras de peixes
coletados foram comparadas com os limites maximos de tolerAncia para contaminantes
inorganicos em alimentos da Resolugdo ANVISA N° 685/98. Os resultados iniciais mostram
contaminagdo da agua por Zn e Mn em pontos amostrais proximos ao langamento de efluentes
da VM, havendo inclusive violagao dos limites da Resolugdo CONAMA n° 357/05 para corpos de
agua de Classe 2 (classe deste trecho do rio). Para os sedimentos as concentragdes
determinadas mostram altos valores nos pontos mais préximos a fonte pontual (VM), violando,
varias vezes, os valores dos VGQSs TEL e PEL e, inclusive, o SEL, o que representa sério risco
de impacto ambiental (ecolégico). Com base no VGQS do SVA/MES, a toxicidade é incerta®.
Para peixes, os dados nao permitem inferir nada com respeito a bioconcentragcdo e/ou
biomagnificacdo, o que talvez seja um reflexo do reduzido nimero de amostras coletadas.
Seguindo a natureza do projeto (pesquisa participativa), os resultados foram apresentados a
comunidade de pescadores de Trés Marias (MG) por meio de duas oficinas de trabalho.

Referéncias:
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Apéndice F — Resumo do trabalho a ser apresentado no V Congresso Ibero Americano de
Educacao ambiental a ser realizado no periodo de 5 a 8 de abril de 2006 em Joinville — Santa

Catarina.

PESQUISA PARTICIPATIVA NO RIO SAO FRANCISCO:
CONTAMINACAO AMBIENTAL & COMUNIDADE PESQUEIRA

Erida F. A. Silva‘"), Anténio A. Mozeto*), Haydée Torres de Oliveira'®, Tatiana T. Lima‘?
1. Laboratério de Biogeoquimica Ambiental — DQ/UFSCar
2. Grupo de Estudos e Pesquisas em EA (GEPEA) — DHB/UFSCar

1. Introducao

A comunidade de pescadores de Trés Marias-MG participa, presentemente, de um amplo
projeto de pesquisa que visa a otimizacdo da gestdo da pesca no Alto Rio Sdo Francisco intitulado
‘Rumo a Co-Gestdo da Pesca no Vale do Rio Sdo Francisco’, que conta com apoio do IDRC-Canada,
coordenado pelo Departamento de Ciéncias Sociais da UFSCar.

Recentemente, no contexto citado, a comunidade pesqueira em busca de um ambiente
saudavel, sustentacdo e melhoria da pesca apontou a necessidade de um estudo do impacto
ambiental por metais no ecossistema em questdo, ja que a Votorantim Metais Zinco S.A. (VM),
instalada as margens do Rio S3ao Francisco no municipio de Trés Marias-MG, configura-se, na visdo dos
pescadores, como a principal fonte de contaminacdo naquele trecho do rio, configurando-se um
conflito ambiental, no qual, ‘os riscos ambientais sdo diferenciados e desigualmente distribuidos e ha
uma exposicéo desproporcional dos mais fracos aos riscos das redes técnico-produtivas da riguezd.
(Acselrad, 2005)

Em resposta a esta demanda, iniciou-se em marco de 2005, um projeto de pesquisa
visando a realizacdo de um diagndstico preliminar da contaminacdo e impacto ambiental por metais no
Rio Sdo Francisco, na regido de influéncia da VM, que conta com a participacdo e o acompanhamento

da comunidade pesqueira.

2. Metodologia

Para que se atinjam os diferentes objetivos da pesquisa empreendida, que em sintese
versa sobre a realizagdo de um diagnostico de contaminagdo ambiental por metais, e a apropriacdo
destes resultados pela comunidade ribeirinha, adotou-se principios metodoldgicos de pesquisa agdo
participativa, com intuito de articular a produgdo de conhecimentos, a acdo educativa e a participagao
dos envolvidos, isto é produgdo de conhecimentos sobre a realidade a ser estudada e, ao mesmo

tempo, realizacdao de o processo educativo, participativo (Tozoni-Reis, 2005).
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As estratégias utilizadas para propiciar a troca de saberes entre comunidade pesqueira e
pesquisadores sao as oficinas realizadas e o plano de coleta participativa de diferentes amostras no
ecossistema em questdo. Ambas as estratégias configuram-se como momentos em que se
desenvolvem habilidades, competéncias, atitudes e valores para troca de saberes que possibilitem a
concretizacdo da apropriagdo dos resultados de natureza técnica gerados pelo diagndstico de
contaminagao ambiental por meio de uma intervengao educacional.

O primeiro contato com a comunidade pesqueira de Trés Marias-MG se deu por
intermédio de outro grupo de pesquisa atuante no local, o que levou ao inicio de uma relacao de
confianga muta entre a comunidade e o nosso grupo de pesquisa, durante a primeira visita realizada
em marco de 2005, que se caracterizou como um pré-diagnostico.

Neste primeiro encontro a comunidade ribeirinha relatou os problemas ambientais da
regido objeto de estudo. A principal preocupagao indicada foi a possivel contaminacdo por metais da
agua, sedimento e peixes devido as descargas de efluentes (agua do processo) e residuos depositados
nas barragens de contengdo da VM a margem do Rio Sdo Francisco. Em um segundo momento fez-se
o reconhecimento do local em uma excursao ao Rio Sdo Francisco no trecho de trabalho, sob a
conducao dos pescadores, quando foram definidos os pontos de coleta de amostras, baseando-se no
conhecimento dos pescadores e nas suas indicacdes de quais pontos seriam caracteristicos das
diferentes influéncias antropicas sofridas pelo Rio Sao Francisco, bem como de aspectos fisico-

ecologicos do rio.

Contou-se também com a colaboracdo dos pescadores na definicdo das espécies de peixes
a serem coletados, apds consenso baseado na apresentagdo e discussdo dos critérios relevantes para
a pesquisa e sua opinido sobre as espécies mais significativas.

A primeira campanha de coleta de amostras se deu apés a I Oficina de Qualidade de Agua
e Salde Publica, e foi durante este evento que se elegeram entre os pescadores interessados na
participacdo das coletas de amostras de agua, sedimento e peixe.

A 1 Oficina de Qualidade de Agua e Salde Publica foi uma acdo educativa estruturada de
modo a promover uma discussao da amplitude dos problemas ambientais e da complexidade existente
neste contexto. Os objetivos desta I Oficina foram centrados em discutir (i) a qualidade de agua
dentro do contexto da bacia hidrografica e de sua ocupacao; ii) o significado dos parametros que
definem a qualidade da agua e do pescado dentro do contexto legal, e critérios de qualidade de
sedimentos; iii) a toxicidade e comportamento dos metais no ambiente; iv) as estratégias de coleta de
amostras para analise de diferentes parametros fisico-quimicos e quimicos.

A realizagdo da II Oficina de Qualidade de Agua teve como objetivo apresentar e discutir
os resultados preliminares gerados a partir das amostras coletadas nos trabalhos de campo realizados
no periodo do dia 07 a 10 de agosto/2005, inicialmente com os pescadores e posteriormente com
outros possiveis interessados (SEMEIA, CMM, IGAN, e outros) e pescadores.

Esta oficina dividiu-se essencialmente em trés momentos: i) retomada dos tdpicos

trabalhados na I Oficina; ii) discussdo dos tdpicos necessarios para entendimento dos resultados e a
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discussao dos resultados apresentados; iii) discussdo do encaminhamento que seria dado aos

resultados apresentados e discutidos.

3. Desenvolvimento

A 1 Oficina foi dividida em 4 mddulos, e cada um trabalhado por um periodo de quatro
horas. Os moddulos foram estruturados com intuito de facilitar e promover uma troca de saberes
efetiva entre as partes envolvidas supra referidas. Sendo assim, todos os mddulos eram iniciados com
questionamentos sobre os temas a serem abordados (avaliagao de percepgdes), para definicao de um
ponto de partida ou um contexto para a discussao e, que a mesma, fosse conduzida com base na
realidade da comunidade ribeirinha.

Realizaram-se apresentagdes orais apoiadas por material de ensino projetado por projetor
multimidia que funcionou como guia da seqiiéncia dos temas desenvolvidos e dos objetivos de cada
maodulo. Dentro do contexto de cada mddulo foram também realizados experimentos de laboratério e
de campo com o intuito de aumentar a interatividade do processo de troca de saberes entre
pesquisadores e a comunidade pesqueira.

Ao final de cada modulo eram retomadas as questdes levantadas, e este levantamento foi
registrado durante todo o processo em painéis de apoio que permaneceram expostos durante toda a
oficina.

Obteve-se como produto final desta acdo educativa um documento sintese elaborado em
conjunto pela equipe de pesquisadores, pelos pescadores e demais participantes deste processo de
troca de saberes, que demonstrou uma evolucdo na percepgao da complexidade da questao ambiental
e as dificuldades em inferir causas as respostas que o ambiente da aos impactos que sdo identificados
pelos pescadores devido a relacdo intima que estes estabelecem com o ambiente em que vivem. O
aprofundamento da compreensdo do contexto sécio-econdmico e cultural local por parte da equipe
técnica foi outro resultado que merece ser destacado.

A I Oficina de Qualidade de Agua foi dividida em duas etapas béasicas, na primeira etapa,
dois tipos de material de apoio foram utilizados, uma galeria de fotos da I Oficina que teve como
objetivo iniciar um resgate do que havia sido trabalhado e assim, possibilitar um ambiente de
continuidade no trabalho que seria desenvolvido nos préximos dias de oficina e o documento sintese
produzido na I Oficina. O resgate dos conceitos foi feito apresentando-se as frases que foram
registradas no documento sintese da I Oficina em um painel de apoio, e a partir destes tdpicos,
resgatou-se o que de importante havia sido discutido, neste processo promoveu-se um minimo de
uniformidade no grupo, ja que havia participantes que nao participaram da I Oficina.

Para o desenvolvimento dos passos seguintes utilizou-se como material de apoio um
painel de 3m x 1,5 m constituido de uma foto de satélite da regido da bacia do Rio Sdo Francisco em
que esta sendo desenvolvido o trabalho. Inicialmente o grupo identificou os pontos de coleta e as

influéncias antrdpicas dos respectivos pontos decorrentes das diversas ocupacdes do referido trecho
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da bacia do Rio S3o Francisco; neste momento todos foram se familiarizando com a representacao
grafica que estava sendo utilizada, o que foi essencial para posterior discussdo dos resultados.

Os resultados preliminares gerados a partir das amostras da primeira coleta apontam
alguns pontos criticos de contaminacdo na agua, e violagdes significativas dos valores-guias de
qualidade de sedimento (VGQS) TEL/PEL (threshold effects level/probable effects level), que sao
valores numéricos de concentracao de contaminantes individuais inorganicos (metais e metaloides) e
organicos (um amplo nimero de diferentes compostos) estatisticamente definidos com base em
associacOes de valores concentracdo quimica desses contaminantes nos sedimentos aos resultados de
testes de toxicidade (aguda e crénica) realizados com um grande nimero de diferentes organismos-
teste (USACE, 2000).

Apds a disposicdo destes resultados no painel por meio de simbolos geométricos com
tamanhos proporcionais as respectivas concentracdes, compds-se um painel significativamente
ilustrativo que representou de maneira satisfatéria o retrato da contaminacdo preliminarmente
identificada na regido de estudo.

A etapa seguinte constituiu-se em uma discussao em torno do encaminhamento que seria
dado aos resultados preliminares levantados na pesquisa por meio de dois grupos de trabalho que
foram criados para discutir as estratégias de comunicacdo de resultados do projeto de pesquisa. No
decorrer da discussao ficou clara a preocupagao dos pescadores com o impacto que estes dados,
guando divulgados, poderiam causar. Optou-se, consensualmente, pela divulgacao de um folheto
informativo, dado que a comunidade tem o direito de conhecer o quadro ambiental do local, elegendo-
se assim, como contetido essencial a contextualizacdo da pesquisa e sua demanda, suas possibilidades

e limitagdes e os dados levantados com as interpretacbes cabiveis até o momento.

5. Consideracgoes Finais

O projeto de pesquisa participativa em questdo encontra-se em andamento, estando
prevista a execucdo de mais trés etapas de trabalho: a segunda coleta de amostras no Rio Sdo
Francisco, a III Oficina de Qualidade de Agua e a elaboracio de folhetos informativos sobre os
resultados e outras formas de divulgagao, a serem utilizados nos desdobramentos do processo de
Educacdo Ambiental em andamento na regido.

A conclusdo de todas estas etapas permitira inferir, com maior confiabilidade, a
abrangéncia e impacto da contaminagdao por metais que foi inicialmente detectada no local, permitindo
tracar outras estratégias educativas. Possibilitard, também uma amplificacdo da abrangéncia desta
pesquisa, aumentando-se o grupo de envolvidos no processo de pesquisa, sendo os pescadores e
membros da comunidade ribeirinha participantes de toda a acdo educativa os potenciais
multiplicadores deste diagnostico.

O envolvimento da comunidade ribeirinha e pescadores em todo este processo de

pesquisa-agdo revelam uma gradativa concretizacdo de espacos de dialogo estabelecidos entre
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pesquisadores académicos e pesquisadores comunitarios, como defende Tozoni-Reis (2005), e este

alcance da pesquisa corrobora uma intervencado potencialmente transformadora e emancipatoria.
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Apéndice G — Resumo do trabalho apresentado em congresso internacional SETAC North
America 27th Annual Meeting Montréal, Québec, Canada.

P325 Investigating potential causes of episodic mortality in culturally and commercially
important fish from the Sao Francisco River, Brazil, using a small bodied fish species.

Palace, V.P.l, Peters, L.l, A. Silva, E.F.z, Gomas, M.S, Kollar, S.l, Bartlett, A.l, Gray,M.4,
Werner, J .1, Carolsfeld, Y.} and Emmert, J 3

'Fisheries and Oceans, Freshwater Institute, Winnipeg, MB, Canada.
’DQ/UFSCear,

Laboratério de Biogeoquimica Ambiental, Sao Carlos, Brazil.
SWorld Fisheries Trust, Victoria, BC, Canada.

*Canadian Rivers Institute, Fredericton, NB, Canada.
*CODEVASEF, Tres Marias, Brazil.

The Sao Francisco River in Brazil isa culturally and economically important river. Fishing is
estimated to support 1,300 people near the town of Tres Marias, primarily from the harvest of
three main species: surubim, dourado and corimba. Recent large scale episodic mortalities
have been estimated to account for losses of more than 40,000 kg of surubim near the town.
Runoff from a zinc refinery, treated sewage and pesticide inputs have all been postulated to
contribute to the mortalities. The large bodied, commercially important surubim in which
mortalities have occurred are highly migratory, making their exposure uncertain. A species of
ubiquitous small bodied fish, piau, believed to be less mobile, were sampled from several
locations to investigate potential causes of mortalities in the larger fish. In addition to overall
indicators of fish health and reproductive status (weight, length, condition, liver and gonad
size), burdens of metals (Cu, Cd, Ni, Pb, Zn, As, Se and Hg) in liver and muscle, gill
histopathology, and metallothionein in liver were measured in piau as specific indicators of
metal exposure. Acetylcholinesterase activity was determined in brain as a measure of
exposure to certain pesticides. Results indicate that while pesticide exposure is not likely
different between the locations, Zn exposure is greater at sites closer to the Zn refinery.
Additional studies with more certain exposure are required to definitively link the refinery

to fish mortalities.
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