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1. Introducao

A formagdo histérica e econdmica de Minas Gerais deu-se, prin-
cipalmente, por meio de atividades extrativistas ndo sustentaveis. Estas
cumpriram seu papel de impulsionar a economia nacional ao longo do
tempo, mas ndo tiveram a preocupacao de resguardar os recursos natu-
rais. Tal fator, além de promover a diminuigao dos recursos, impediu o
enraizamento de uma cultura conservacionista.

No século XVII, a capitania de Minas Gerais foi marcada pelo inicio
do Ciclo do Ouro, que perdurou em grande escala até o final do século
XVIII. A corrida pelo ouro, além de contribuir significativamente para o
estabelecimento da dindmica econdmica de Minas Gerais, impulsionou a
estruturagao urbana da Capitania, uma vez que atraia grande contingente
populacional para atuar nas atividades de mineragao.

Com o declinio da extragdo aurifera por volta de 1780, a econo-
mia mineira passou a ser conduzida basicamente por uma economia de
subsisténcia. Desta forma, o final do século XVIII e o século XIX caracte-
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rizaram-se pela busca de novas possibilidades econémicas, baseadas em
atividades agropecudrias de baixa produtividade. Na primeira metade do
século XX a cafeicultura, a extragdo de mica e madeira e a pecudria ga-
nharam relevancia econdmica em distintas localidades mineiras.

Neste capitulo dar-se-a destaque ao Ciclo do Ouro que, além de sua
relevancia na economia mineira, sobressaiu-se na condigao de atividade
precursora do processo de degradagao ambiental da Bacia Hidrogréfica do
Rio Doce. Procurar-se-a também relatar aquelas atividades econdmicas da
primeira metade do século XX que envolveram a regiao do Médio Rio Doce
afetando sua estrutura ambiental. Se por um lado estas atividades estrutu-
raram a economia e impulsionaram a dinamica demogréfica da regiao, por
outro, contribuiram para o atual estagio de degradacao.

Considerando tais assergoes, pretende-se aqui conduzir uma reflexao
sobre a dinamica territorial da Bacia do Rio Doce a partir do século XVII,
destacando-se a regiao do Médio Rio Doce no que tange as atividades
econdmicas, ao desenvolvimento social e demografico e suas implicagoes
ambientais. Para isto, utilizou-se de revisdo bibliografica tomando como re-
feréncia textos sobre a economia mineira, a regiao do Rio Doce, dados do
Censo Demogréfico de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisti-
ca (IBGE) e documentos disponibilizados pelo Comité da Bacia Hidrogréfi-
ca do Rio Doce (CBH-Doce), pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e pelo
Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM). Embora a Bacia esteja loca-
lizada nos estados de Minas Gerais (MC) e Espirito Santo (ES), o enfoque
serd dado a regido correspondente ao Médio Rio Doce, localizada em MC.

2. Atividades econdmicas

Nos dois primeiros séculos de colonizacao portuguesa, o territério
mineiro foi explorado tendo como principal objetivo a localizagao de mi-
nerais preciosos na Serra das Esmeraldas que, em principio, estaria loca-
lizada onde se encontra o divisor das bacias do Rio Jequitinhonha, Doce
e Mucuri. Tratava-se de um conto indigena no qual se afirmava que esta
Serra abrigava grande nlimero de riquezas, agucando a cobica lusitana.
Em meio a constante procura, integrantes da expedigdo comandada por
Fernao Dias descobriram, ao final do século XVII, os primeiros aluvides
auriferos na regiao (ESPINDOLA, 2005).

Com a descoberta de ouro em 1698, as cabeceiras do Rio Doce
comegaram a ser amplamente povoadas. Os bandeirantes e os minerado-
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res se fixaram na regido criando os arraiais Ribeirao do Carmo e Vila Rica,
posteriormente reconhecidos como Mariana e Ouro Preto (SILVA, 1995).
Em pouco tempo intensificava o fluxo migratério em direcao a regiao da
Bacia Hidrogréfica do Rio Doce, fazendo surgir uma nova organizagao
urbana que demandou uma reestruturagao social dos povos que ali vi-
viam. Nao havia naquela época uma dindmica de abastecimento que pu-
desse atender toda a populacao. Custédio Sobrinho (2006) destaca que
o crescimento demogréfico, a falta de infraestrutura dos povoados que
iam surgindo e a desatencao com as questdes alimentares gerou grandes
problemas durante a busca pelo ouro.

Em decorréncia, no inicio das atividades de mineracao a corrida do
ouro provocou uma crise de fome entre 1700 e 1701. Segundo Silva (1995)
e Furtado (2005), tais atividades, cujo carater predatério ganhava destaque
na busca pelos minerais, promoveu violenta agressao ao ambiente. O dese-
quilibrio gerado causou desabastecimento e fome, castigando os pioneiros
da mineragao. Para Espindola (2005), este fato desencadeou uma grande
dispersao dos habitantes dos arraiais em direcdo ao interior das matas, ten-
do como mote a busca de alimentos para que fosse garantida a sobrevivén-
cia. Com o desbravamento de novos ambientes surgiram novos povoados
e as primeiras atividades agricolas na regido voltadas ao abastecimento de
trabalhadores e residentes (CUSTODIO SOBRINHO, 2006).

Todavia, o ciclo do ouro trouxe consigo uma diversificagdo social
que se estruturava de forma diferente da até entao estabelecida. Segundo
Coutinho (2008), embora esse ciclo tenha se baseado no trabalho escra-
vo, oferecia muitas oportunidades para o trabalho livre. Isto contraria-
va os modelos de trabalho praticados por outras atividades, sobretudo a
agucareira, cuja populagao trabalhadora era predominantemente escrava.
O ouro podia ser explorado tanto por produtores abastados quanto por
faiscadores descapitalizados [...] (COUTINHO, 2008: 364). Esta diversifi-
cacao social oferecia possibilidades de ascensao social a pessoas menos
capitalizadas, quer fossem trabalhadores livres quer fossem escravos.

[...] um homem livre com iniciativa, se dispunha de recursos, podia
organizar uma lavra em escala grande, com cem ou mais escravos.
[...] a forma como se organiza o trabalho permite que o escravo
tenha maior iniciativa e que circule num meio social mais comple-
x0. Muitos escravos chegam mesmo a trabalhar por conta prépria,
comprometendo-se a pagar periodicamente uma quantia fixa a seu
dono, o que lhes abre a possibilidade de comprar a prépria liberda-

de. Esta simples possibilidade deveria constituir um fator altamente
favoravel ao seu desenvolvimento mental (FURTADO, 2005: 79).
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Assim, a mineracao aurifera dinamizou e controlou a economia minei-
ra durante a maior parte do século XVIII, tendo o auge da extragao ocorrido
em 1760. De acordo com Furtado (2005), o decénio compreendido entre
1750 e 1760 constituiu 0 apogeu da economia mineira e a exportagao man-
teve-se, entdo, em torno de dois milhdes de libras (FURTADO, 2005: 82).

Neste cenario, o entdo possivel enriquecimento pela descoberta do
ouro ganhava destaque e contribuia significativamente para dar maior visi-
bilidade aquele territério, que continuamente recebia grande fluxo de visi-
tantes, forasteiros e clandestinos a procura de ouro e alimentos. Em decor-
réncia, tornaram-se necessarias medidas de contencao desta colonizagao a
fim de restringir a chegada de novos habitantes as terras de “mato dentro”
(floresta). Uma alternativa seria o bloqueio dos rios que davam acesso a
regido da Bacia do Rio Doce, fato este confirmado por Espindola (2005):

No século do ouro a politica oficial foi de severas restrigdes, man-
dando punir quem se estabelecesse na regido e, especificamente,
proibiu a navegagdo dos rios Doce e Cuité. [...] entre 1725 e 1758
foram expedidos atos régios proibindo a abertura de caminhos e a
navegacao fluvial, no intuito de evitar o extravio de ouro e diaman-
te (ESPINDOLA, 2005: 305).

Destaca-se a importancia que tiveram os rios no processo de
colonizagao portuguesa em Minas Gerais. A regiao da Bacia Hidro-
grafica do Rio Doce era predominantemente coberta por floresta
tropical. Tal bioma, além de ter se apresentado como obstaculo
natural a colonizagao de novos ambientes, acolhia ainda os indios
Botocudos. Esses, temidos em decorréncia da fama de serem antro-
po6fagos, obrigaram os primeiros colonizadores a utilizarem os rios
como melhor alternativa de penetragao e desbravamento das terras
que compunham a area abrangida pela Bacia.

Dessa forma, os rios que inicialmente se constituiram no prin-
cipal canal de penetragao e exploragao tornaram-se, no século XVIII,
instrumentos de manifestagao de Poder dos governantes das Capita-
nias. A soberania dos governantes, por sua vez, fez-se manifestar a
partir do controle da populagao que ocupava a Bacia do Rio Doce. O
Rio Doce, natureza a partir da qual foi criado um territério, tornou-se
campo do Poder ao ser instituido como barreira/limite aos invasores
e estrangeiros que almejavam adentrar as terras de Minas. Tal medida
serviu como estratégia para manter o controle da Coroa nas questoes
fiscais e evitar o furto do ouro, promovendo o enriquecimento das
Capitanias e daqueles que dela se beneficiavam.
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Foi nessa época que os recursos naturais do Territério da Bacia
Hidrogréfica do Rio Doce comecaram a ser devastados pelas ativi-
dades dos mineiros. Por se constituir em ouro de aluvido, este era
facilmente encontrado nos leitos dos rios e em suas margens. Dessa
forma, os mineiros revolviam as terras dos lengéis e margens abrindo
de forma rudimentar as minas, exaurindo delas todo ouro e pedras
preciosas de superficie. As terras que delas eram retiradas e os mine-
rais que na época nao se conhecia sua utilidade eram depositados
nos cursos d’agua e nos proprios lencdis alcangados pela escavacao.

Como resultado de uma prética que nao abarcava técnicas de
sustentabilidade, ocorreu por volta de 1780 o declinio da mineragao.
Consequentemente, surgiu a necessidade de compensar a queda da
producao mineral e da arrecadacao de impostos que era, até entao,
a base da economia. Além disto, surgiram preocupagdes em propor-
cionar um local o mais seguro possivel para a expansao das fronteiras
das Capitanias, obtendo-se novas fontes de renda (SILVA, 2007).

[...] com o declinio do ouro, particularmente, entre o Gltimo quartel
do século XVIII e a primeira metade do XIX, a regido foi vista como
alternativa para a crise, ou seja, o controle sobre os rios agora deve-
ria servir a um processo de territorialidade, dando-lhe um uso que
possibilitasse produzir riquezas e aumentar as rendas do Estado. Na
primeira metade do século XIX, a navegacao fluvial, o acesso ao
mercado mundial, a incorporacao de territério de floresta e a guer-
ra aos indios ocuparam espago significativo na pauta do governo

central (de D. Jodo VI, D. Pedro | e D. Pedro Il) e dos governos de
Minas e do Espirito Santo (ESPINDOLA, 2006:8).

Uma alternativa para obtencao de novos ganhos financeiros seria a
navegacao do Rio Doce para transporte de produtos, com redugao dos
altos custos de frete cobrados na época. Tal medida estreitaria ainda as re-
lagoes politicas e econdmicas entre os estados de Minas Gerais e Espirito
Santo. Além dos custos, a reducao do tempo de transporte de mercado-
rias poderia viabilizar o comércio daquelas de baixos valores em relacao
ao frete, tais como o milho e o feijao (ESPINDOLA, 2005).

Dessa forma, a politica de restricao do uso do rio comegou a mudar,
como consta da carta de D. Rodrigo José de Menezes, ex-governa-
dor de Minas Gerais (1780-1783), escrita ao capitdo-mor do Espi-

rito Santo, comunicando que o Vice-Rei ndo via inconveniente em
serem ocupadas as terras do Rio Doce (ESPINDOLA, 2005: 306).

Segundo Espindola (2005), em 1800 ocorreu a primeira tentativa
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de efetivar a navegacao do Rio Doce, sob o comando do governador da
capitania do Espirito Santo, Antonio Pires da Silva Pontes. Iniciou-se, en-
tao, na primeira metade do século XIX, um processo de incentivo a ocu-
pagao do Sertdo do Rio Doce, com ag¢des que envolviam desde a “guerra
ofensiva aos Botocudos” a incentivos financeiros e fiscais aos interessados
em fixar residéncia na regido. Outras iniciativas também foram oferecidas
por D. Pedro | para a agricultura e o comércio. Entretanto, os subsidios
fornecidos ndo alcangaram os resultados esperados.

Mesmo com a liberagao do rio a navegacao com investimentos altos
do Estado, a prética efetivamente ndo ocorreu. Deve-se a isto o desinteresse
dos espirito-santenses em assumir essa pratica, uma vez que esses viviam da
pesca nos oceanos e dos grandes lagamares e lameirdes que acompanham
a costa. Além disto, acreditavam que as matas estariam infestadas por “gen-
tio inimigo”, como eram denominados os indios Botocudos (ESPINDOLA,
2005: 309). Estes indios representavam um obstaculo aos interesses lusi-
tanos, sendo atribuido a eles parcela de culpa pelo desinteresse de tercei-
ros em ocupar essa regiao de Minas. Tais nativos tinham uma organizagao
social intimamente imbricada as questoes naturais. O modo como viviam
expressava harmonia na apropriagao dos recursos, contrariando o carater
extrativista/predatério empregado pelos portugueses.

Em funcdo disso, foi expedida a Carta Régia de 1808 declarando
guerra aos Botocudos. Os embates marcaram a disputa de um ambiente
que a principio pertencia as tribos indigenas. Esse ato quase levou ao
exterminio ndo s6 dos individuos deste grupo, mas também de seus cos-
tumes, seus ritos e sua cultura.

A partir do momento que a fronteira de colonizagao ia se alargando,
tomando novas areas, as comunidades indigenas viam seu modo de
vida e sua relagdo territorial serem destruidas. [...] o colonizador
comegava a romper o equilibrio social e territorial. Desestruturadas
as relacoes, além de terem de enfrentar o colonizador branco, as
comunidades indigenas também se deparam com os conflitos entre
elas pela posse e/ou exploragdo da parte do territério ainda nao
conquistado e ocupado (SILVA, 2012: 4).

Além da guerra ofensiva aos Botocudos, dentre os principais inves-
timentos e incentivos do Estado a ocupagao do Sertao, destaca-se ainda a
concessao de sesmarias, com distribuicao de terras a quem quisesse ocu-
par aquela regiao, dando aos pobres mantimentos para se estabelecerem
no novo territério (ESPINDOLA, 2005).
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Esgotadas as reservas auriferas, as atividades que mantiveram as re-
lagoes econdmicas locais foram a agricultura de subsisténcia e a pecuaria.
Segundo Furtado (2005), o retorno a essa pratica de subsisténcia repre-
sentou um retrocesso na economia, por serem consideradas atividades
de baixa produtividade. Com uma visao extrativista, o governo designava
homens de ciéncia para identificar produtos naturais que pudessem ser
aproveitados comercialmente: “As autoridades ndo estavam interessadas
na botanica, na zoologia, na geologia, mas no descobrimento de novas
fontes de rendimento” (ESPINDOLA, 2005:88).

Nas primeiras décadas do Século XIX, ocorreram mudancas significa-
tivas no Brasil, iniciando com a transferéncia da Corte Portuguesa para o Rio
de Janeiro, passando pela Independéncia, até a expansao das exportagoes
de café. Livre do pacto colonial, a economia brasileira pode comercializar
diretamente com o resto do mundo, consolidando-se o perfil econdmico
baseado na producao agricola-mercantil escravista e na pecudria de corte e
de leite. Contudo, mesmo com a expansao da agricultura (algodao, cereais,
cana de acucar, café, e outros), da industria téxtil e da pecudria, estas ativi-
dades nao foram suficientes para compensar a queda da demanda provo-
cada pelo declinio da atividade mineradora (ESPINDOLA, 2005).

A estagnacdo econdmica pairava no ar, abrindo-se espacos para a
crise. A almejada conquista do Sertdo nao se deu efetivamente pelo rio,
mas pela construcdo da Estrada de Ferro Vitéria a Minas (EFVM) que ge-
rou grandes expectativas para a economia da regido. Por ela, seria possivel
a tao esperada ligagdo comercial entre Minas Cerais e Espirito Santo e,
posteriormente, o cendrio mundial. Assim, a inauguragdo da EFVM em
1910 consolida a posicao de entreposto comercial de Porto de Figueiras,
hoje denominada Governador Valadares, e confere a cultura do café e a
extracao de madeira importancia econémica cada vez mais destacada na
regido. Além disso, enseja a vinda de migrantes da prépria regiao do Rio
Doce, do Espirito Santo, da Bahia e de alguns estrangeiros de nacionali-
dade italiana, espanhola e sirfaca efetivando, definitivamente, a ocupagao
da regido do Sertao (CBHDOCE, 2012; SIMAN, 1988).

Na década de 1930, a EFVM chega a ltabira, local de onde seria
extraido em grande escala o minério de ferro a ser exportado via Porto de
Vitéria (CBHDOCE, 2012). Com a inauguragao da Belgo Mineira em 1937
no municipio de Jodo Monlevade, a chegada da Acos Especiais de Itabi-
ra (Acesita) no municipio de Timéteo em 1944 e a Usiminas em Ipatinga
no ano de 1962, concretizou-se o processo de industrializagao no Médio
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Rio Doce. A regido, que passou a ser reconhecida como “Vale do Ago”,
consolidou-se como um Polo Sidertrgico e ganhou relevancia na histéria
econdmica de Minas Gerais (SOARES, 2002; PAULA, 1997; COSTA, 1995).

Em resposta a consolidagao deste Polo industrial, a regido que até en-
tdo se encontrava praticamente desabitada comegou a receber expressivo
fluxo migratédrio, sobretudo para as cidades de Ipatinga, Coronel Fabriciano
e Timéteo, potencializando os esforgos necessdrios para a construcao da
Rodovia Rio-Bahia, que viabilizaria o transporte e trocas estaduais.

A regido do Vale do Ago ganhou notoriedade no cendrio econdmi-
co por ter transferido o eixo de sua economia de setor primdrio para o
setor secundario (SOARES, 2002). Embora este Gltimo setor também seja
marcado por atividades extrativistas, a produgao de bens intermediarios
lhe confere maior dinamismo, uma vez que a matéria-prima nao se exau-
re na mesma proporgao que os bens primdrios, como o ouro e a madeira.
Essa regiao de Minas Gerais evoluiu significativamente e mantém maior
potencial econémico que a regiao do Vale do Rio Doce. Contudo, de
maneira similar, a contrapartida para o desenvolvimento nestas regioes
foi a supressao das florestas nativas e, consequentemente, a redugao da
biodiversidade regional (GONCALVES, 2006; ESPINDOLA, 2005).

A regido do Vale do Rio Doce teve o boom de seu desenvolvimen-
to econdmico concentrado no setor primdrio, sobretudo nas préticas de
extracao da mica e da madeira e pecudria extensiva. A demanda de mao
de obra destes ciclos intensificava gradativamente o fluxo migratério do
campo para a cidade, em busca de novas oportunidades de trabalho en-
contradas nas atividades extrativistas, sobretudo da mica e da madeira.

A mica constitui-se num material isolante utilizado na fabricagao de
materiais elétricos e instrumentos de precisdo que na época apresentava
alto preco de mercado. Com o advento da 22 Guerra Mundial, a demanda
por este mineral emergiu com grande intensidade, deflagrando a abertura
de varias minas dessa matéria-prima no Vale do Rio Doce. O dominio de
sua exploragao era feito por empresas norte-americanas para fomentar a
indistria bélica (AMORIM, 2007). Na década de 1960 surgiram produtos
mais avangados que a mica, culminando na substituicdo deste mineral:

A partir de 1960, a produgao de mica cai em queda livre, registrando-
-se, no final dessa década, uma produgao bastante irriséria. O refluxo
da atividade extrativa da mica teve consequéncias sérias para a eco-
nomia local, com redugdo do niimero de empregados de cerca de
3.000 pessoas, nos anos 40, para cerca de 500 empregos, no inicio
da década de sessenta. Além dos empregos diretos, a queda da de-
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manda no mercado atingiu, fortemente, as centenas de familias que
trabalhavam a mica em suas préprias casas (ESPINDOLA, 1999: 30).

Concomitantemente com a extragcao da mica destacaram-se, ainda,
as atividades de extracao do minério de ferro para o setor ferrovidrio e de
beneficiamento da madeira, cujo auge se concentrou nas décadas de 1940
e 1950, representando as principais atividades econdmicas de todo o Mé-
dio Rio Doce (ESPINDOLA, 2005). A demanda por madeiras ora para ex-
portacdo, ora para atendimento as serrarias, ora para produgao do carvao
vegetal para as siderdrgicas intensificou a supressao das florestas tropicais,
caracteristicas desta regiao.

Como consequéncia da extragcdo madeireira, as matas foram gradati-
vamente substituidas por dreas de pastagem. Avangando o desmatamento,
imensas clareiras surgiram no interior da mata, favorecendo o estabelecimen-
to de espécies exdticas’. Dentre as espécies exdticas emergentes neste pro-
cesso, destacou-se o Capim Colonido. Esse, cujo nome cientifico é Panicum
Maximum, é uma graminea exdtica invasora originaria da Africa. Tal espé-
cie que tem como caracteristica a adaptabilidade a ambientes de pastagens,
competiu com as florestas nativas, beneficiou-se das constantes queimadas
ocorridas na regido e levou, em decorréncia, vantagem sob outras espécies
no processo de sucessao. Em estudos sobre o Vale do Rio Doce, Dangelo
(2002) alertou sobre o problema da introdugao das espécies exéticas na re-
giao: “O inadequado manejo das espécies exdticas e as queimadas ocasiona-
ram a erosao e o consequente assoreamento do rio” (DANGELO, 2002: 56).

Abriu-se, com isso, espago para um novo dinamismo econdmico a
ser conquistado pela cultura pecudria extensiva, com baixos investimentos,
mas que caracterizaria a economia regional do Vale do Rio Doce nas dé-
cadas seguintes. No entanto, a auséncia de um manejo adequado dessas
terras dava sinais de que a pratica, tdo expressiva naquele momento, ndo se
sustentaria por muito tempo. Espindola (1998), em seu artigo A histéria de
uma formagdao socioeconémica urbana: Governador Valadares, afirmou que
a pecudria como base para a economia do Vale do Rio Doce foi ineficiente
por ndo ter agregado novas técnicas, ou seja, técnicas de manejos susten-
taveis, tendo ficado restrita a simples exploragao da capacidade dos solos.

7 Emrelagao a espécies exdéticas, a Resolugdo CONAMA n2 429, de 28 de fevereiro de 2011 em
seu Capitulo II, Art.28, apresenta a seguinte definicdo: § | - espécie exdtica é qualquer espécie
fora de sua area natural de distribuigdo geogréfica; § Il, espécie exdtica invasora é aquela cuja
introdugdo ou dispersdao ameace ecossistema, hébitat, ou espécies e cause impactos negativos
ambientais, econdmicos, sociais ou culturais.
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A retirada da vegetacao que servia de protecao ao solo o deixou des-
nudo, sujeito as intempéries do ambiente, ocasionando intenso processo
de erosao na regidao. O solo enfraquecido, desprotegido e com baixa pro-
dutividade agricola impossibilitou o estabelecimento definitivo da pratica
pecudria como base para a economia regional. Nao obstante, ainda como
consequéncia da erosdo, as terras que se desprendiam pela agao dos ven-
tos e/ou das chuvas atingiam o leito dos rios, assoreando-os. O desconhe-
cimento dos pecuaristas quanto a técnicas de protecao dos solos, associado
ao mercado de exportagdo madeireira, contribuiu para a drastica redugao
da cobertura vegetal da Mata Atlantica mineira.

Entre as décadas de 1950 e 1960, as praticas extrativistas ndo sus-
tentdveis propiciaram a finalizacao da extracdo da madeira e da mica,
deixando para a regido um significativo passivo ambiental e social. Am-
biental pelas drasticas mudangas ocorridas no ecossistema que vao desde
a redugao da cobertura vegetal original e degradacdo dos solos a poluigao
e assoreamento dos rios. Social por dois fatores: auséncia de atividades
que pudessem absorver a mao de obra trazida as cidades em fungao das
demandas produzidas pelas atividades econdmicas citadas, e um exce-
dente de mao de obra gerado pelo processo de mecanizagdo agricola que
favoreceu o éxodo rural.

3. Caracterizacao da Bacia Hidrografica do Rio Doce

A Bacia Hidrogréfica do Rio Doce constitui-se numa das principais
Bacias inseridas na regido do Atlantico Sudeste. Situada entre os paralelos
172 45" e 212 15’ de latitude sul e os meridianos 392 30" e 432 45’ de lon-
gitude oeste, possui uma drea de drenagem de aproximadamente 83.431
km?2. Sua extensdo territorial recobre em maior proporcao (86,1%) a re-
gido centro leste do Estado de Minas Cerais e em menor (13,9%), a regiao
centro-norte do Espirito Santo, sendo, portanto, uma Bacia de dominio
federal® (COELHO, 2007; ANA, 2012).

Seu rio principal é o Doce, formado pelos rios Piranga e Carmo, cujas
nascentes estao situadas nas encostas das serras da Mantiqueira e Espinhago.
Com 853 km de extensdo da nascente a foz, o Rio Doce nasce no municipio

8 Conforme o Artigo 20, § Ill da Constituigao Federal: “Sao bens da Unido: [...] os lagos, rios e
quaisquer correntes de dguas em terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado,
sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a territério estrangeiro ou dele provenham,
bem como os territérios marginais e as praias fluviais.
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de Ressaquinha (MC), onde recebe 0 nome de Piranga, e desagua no oceano
Atlantico, no povoado de Regéncia, municipio de Linhares (ES). Pela margem
esquerda, tem como principais afluentes os rios: Piracicaba, Santo Antonio
e Suagui Grande em Minas Gerais, Pancas e Sao José no Espirito Santo. Pela
margem direita, os rios Casca, Matip6, Caratinga-Cuieté e Manhuacu em
Minas Gerais e Guandu no Espirito Santo (CBHDOCE, 2012).

De acordo com suas caracteristicas fisicas, a Bacia se divide em trés
Regioes Fisiograficas distintas, sendo elas: Alto, Médio e Baixo Rio Doce.
O Alto Rio Doce compreende area das nascentes até a confluéncia com o
rio Piracicaba, nas proximidades da cidade de Ipatinga (MG); o Médio, da
confluéncia com o rio Piracicaba até a divisa entre Minas Gerais e Espirito
Santo; e o Baixo, da divisa entre Minas Gerais e Espirito Santo até a foz
no Oceano Atlantico.

Figura 1: Mapa da Regiao Hidrografica da Bacia do Rio Doce

REGIAD HIDROORAFICA
DO IO BARRA SECA |

- MINAS GERAIST

RIO DE JANEIRO |

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas

Para facilitar a elaboracao e execugao de agoes de gestdao em prol de
sua revitalizagdo por meio do Plano Integrado de Recursos Hidricos (PIRH),
esta Bacia foi subdividida em nove Unidades de Planejamento e Gestao de
Recursos Hidricos (UPGRs), ficando cada uma sob a responsabilidade de
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um Comité de Bacia Hidrografica (CBH) especifico. Destas Unidades, seis
localizam-se no Estado de Minas Gerais e trés no Estado do Espirito Santo.

As UPCRs do Estado de Minas sao geridas por seis comités ja estru-
turados, sendo eles: DOT — Comité da Bacia Hidrografica do Rio Piranga;
D02 — Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Piracicaba; D03 — Comité
da Bacia Hidrografica do Rio Santo Antonio; D04 — Comité da Bacia Hi-
drogréfica do Rio Suagui; D05 — Comité da Bacia Hidrografica do Rio
Caratinga; D06 — Comité da Bacia Hidrografica Aguas do Rio Manhuagu.
Embora no Estado do Espirito Santo inexistam subdivisdes administrativas
da Bacia do Rio Doce, as trés UPGRs sao geridas pelos Comités das Bacias
Hidrograficas do Rio Santa Maria do Doce, do Guandu e do Sao José.

O PIRH constitui-se em um substanciado relatério situacional da
Bacia Hidrografica do Rio Doce. Nele estao contidas informagoes a res-
peito do Diagnéstico da Bacia e o Prognéstico dos Recursos Hidricos,
tendo sido avaliadas: a condicao atual da qualidade da &gua, a dispo-
nibilidade hidrica e a projecao destas condicoes no cendrio de 20 anos
(2010 a 2030). Além destas informagdes, o plano define metas a serem
alcangadas; apresenta estudo de viabilidade financeira com a descrigao
dos programas, projetos, agoes a serem implementadas e determina os
atores envolvidos em cada processo. Sua elaboracdo, norteada pela Lei
9.433/97, que institui a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, contou
com a participagao de representantes dos dez comités estruturados (sete
em MG e trés no ES), bem como com diversos 6rgaos de gestao dos recur-
sos hidricos, sendo eles: Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Instituto Mi-
neiro de Gestao das Aguas (IGAM) e Instituto Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos (IEMA).

4. Uso do solo e impactos sobre a Bacia Hidrografica do Rio Doce

A agua constitui-se num recurso natural renovével essencial a ma-
nutencao das mais diversas formas de vida no planeta. Sua disponibili-
dade e qualidade esta imbricada com a maneira como se conduziu, ao
longo do tempo, a relagdo homem - ambiente. Compreender as questoes
que envolvem os problemas hidricos na atualidade, tais como escassez e
poluicao, revela-se um grande desafio, ja que nao requer avaliar somente
as formas de sua apropriagdo. Para Carvalho & Nascimento (2004: 114),
os recursos hidricos devem ser avaliados em um contexto sécio-espacial
amplo, transcendendo uma visao exclusivamente limnolégica.
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Para tanto, torna-se necessario conceber a Bacia Hidrogréafica como
uma unidade territorial de andlise e gestdo. A Bacia é um sistema comple-
xo e heterogéneo onde as relagoes estabelecidas entre seus componen-
tes estruturais possibilitam uma andlise integrada do ambiente, de seus
processos biolégicos, fisicos e quimicos, permitindo um diagnéstico dos
seus aspectos fisicos, econdmicos e sociais (CARVALHO; NASCIMENTO,
2004). A qualidade da 4gua é um reflexo do uso e manejo do seu solo
(MERTEN; MINELLA, 2002). Neste sentido, conhecer a realidade hidrica
de uma Bacia implica em estabelecer relagoes entre o atual estado da arte
Com 0s processos que perpassaram a ocupacao antrépica do uso do solo,
destacando suas interacoes ambientais, sociais e econémicas.

Dados recentes apresentados no Plano Integrado de Recursos Hi-
dricos elaborado pelo Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce revelam
que esta apresenta, principalmente, problemas de reducao da cobertura
vegetal devido ao intenso desmatamento, erosao, assoreamento e polui-
cao hidrica por fontes diversas, dentre as quais se destacam os esgotos
domésticos e industriais que sao lancados in natura no rio Doce e em seus
afluentes. A secao seguinte discute como a dinamica no uso do solo, ini-
ciada historicamente pela extracdo mineral, impactou tanto a qualidade
quanto a disponibilidade de recursos hidricos na Bacia do Rio Doce.

5. Extracao mineral e efeitos sobre os recursos hidricos

A descoberta de ouro na Bacia do Rio Doce colocou em risco a
manutengao do equilibrio ecolégico de seu ecossistema. Isto porque os
minerais localizavam-se normalmente em dareas ecologicamente frageis
e suscetiveis a degradacao que, segundo Mechi & Sanches (2010), sao
fundamentais para a preservacao da biodiversidade, da paisagem, dos
recursos hidricos ou de demais recursos naturais com funcao ambiental.

Especificamente no caso do ouro, este era facilmente encontrado
na superficie do leito dos rios, na forma de aluvido. Sua extragao era feita
de maneira rudimentar pelos mineiros que ndo possuiam conhecimen-
to a respeito de técnicas e tecnologias especificas de garimpagem que
preservassem o ambiente. Avancando as margens dos rios, retirava-se a
cobertura vegetal langando os troncos e os sedimentos arrancados no seu
leito, dando inicio ao processo de assoreamento. A queda da extragao
aurifera se deu em fungao do esgotamento do mineral nas superficies dos
rios, local considerado acessivel e de onde eram facilmente encontrados.
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No século XX, entre as décadas de 1930 e 1950, algumas regioes
do Médio Rio Doce sofreram consideradas modificacoes em sua estrutura
econdmica. Considerando o potencial mineral da regiao, com o advento
da industrializacdo vivenciada no Brasil a partir de 1930, inddstrias de
renome se instalaram no Médio Rio Doce, sobretudo na regiao do Vale
do Ago. Estas abarcaram novas técnicas e tecnologias passando a extrair
ndo apenas o ouro, ja em menor escala, mas, principalmente, outros ma-
teriais, diversificando o “portfélio” de produtos minerais e consolidando
a prestacao de servigos logisticos (NETO, 2008). Segundo Coelho (2007),
os minerais atualmente extraidos na Bacia sdo: ferro, pedras preciosas,
bauxita, manganés, rochas calcdrias e granito.

Com a apropriagdo de novas técnicas e o aporte tecnolégico ad-
vindo da industrializagdo, tanto os garimpeiros quanto as mineradoras
passaram a deter maior potencial econdmico e, consequentemente, suas
atividades tornaram-se mais impactantes no ambiente e, sobretudo, nos
recursos hidricos. Em relagdo a este potencial econémico, Farias (2002)
faz o seguinte comentario:

A mineragao constitui-se num dos setores basicos da economia do
pafs, contribuindo de forma decisiva para o bem-estar e a melho-
ria da qualidade de vida das presentes e futuras geragbes, sendo
fundamental para o desenvolvimento de uma sociedade equani-
me, desde que seja operada com responsabilidade social, estando
sempre presentes os preceitos do desenvolvimento sustentavel (FA-
RIAS, 2002: 2).

Diversos autores consideram a mineracdo como uma das ativida-
des econdmicas mais impactantes sobre o ambiente (SILVA, 2007; NETO,
2008; ALVES; 2001; MECHI; SANCHES, 2010; TUCCI, 2001). Neste con-
texto, considera-se que a auséncia de um planejamento sustentavel por
parte das mineradoras compromete o ambiente, causando impactos sig-
nificativos, tais como degradagao visual da paisagem, do ar, do solo e da
agua (ALVES, 2001; NETO, 2008; SILVA, 2007).

Mechi & Sanches (2010) afirmam que toda atividade mineradora
requer a devastacao das florestas. Ao serem suprimidas, a camada super-
ficial do solo, que é considerada a mais fértil, quase sempre é totalmente
arrancada, deixando a camada remanescente suscetivel ao processo de
erosao. Em decorréncia, o solo pode se desprender por acao do vento
ou das chuvas e atingir os cursos d’dgua mais préximos, assoreando-os e
poluindo-os. A esse titulo, estes autores afirmam que a poluigao hidrica
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ocorre em funcao do “[...Jacimulo de sedimentos finos em suspensao
na dgua, assim como de substancias lixiviadas e carreadas ou contidas
nos efluentes das areas de mineragao, tais como 6leos, graxa, metais
pesados, sendo que estes Ultimos podem atingir d4guas subterraneas”
(MECHI; SANCHES, 2010: 209).

As etapas do processamento de um mineral associam-se a diversas
possibilidades de contaminagao hidrica. O beneficiamento do mineral
gera um enorme volume de rejeitos’ e estéreis'® que, quando nao trata-
dos de maneira adequada, degradam o ambiente, sobretudo se atingi-
rem os recursos hidricos. Alves (2001:12) afirma que “[...] a maioria dos
metais sao encontrados em corpos de minérios em concentragdes ou
teores de poucos porcentos, assim € inevitavel que uma grande parte de
rejeito seja produzida”.

Este, em periodos chuvosos, pode ser removido e transportado
continuamente até as regides mais baixas, atingindo, em muitos casos,
cursos d’dgua. A repeticao continua deste processo provoca o transporte
consideravel de rejeito, ocasionando gradativamente o assoreamento dos
recursos hidricos. O problema pode ser minimizado através do adequado
armazenamento do material estéril e sua posterior utilizagao para reaterro
de areas ja mineradas e de tanques de decantacdo que retenham os sedi-
mentos finos na prépria drea, preservando a hidrografia (SILVA, 2007: 9).

Alves (2001) alerta que o volume ndo é o Gnico problema do rejei-
to. Ha que se destacar que ele é composto por substancias quimicamente
reativas, que podem trazer problemas relacionados a sua radioatividade.
Substancias quimicas dispostas por rejeitos frequentemente atingem os
recursos hidricos, causando impactos sobre a qualidade da agua.

A qualidade das dguas é mensurada levando-se em consideragao
parametros individuais fisico-quimicos. De acordo com a Agéncia Nacio-
nal das Aguas, os indices que retratam a qualidade da dgua bruta (IQA)
utilizados pela Unidade Federativa sao: Oxigénio dissolvido, Coliformes
termotolerantes, Potencial hidrogenionico (pH), Demanda bioquimica de
oxigénio, Temperatura da agua, Nitrogénio total, Fésforo total, Turbidez,
Residuo total. E importante destacar que os parametros utilizados para

9  Rejeito: rochas ou minerais inaproveitdveis presentes no mineral, que sao separados deste du-
rante o processo de beneficiamento (SILVA, 2007).

10 Estéril: termo usado na geologia econémica para dar nome as substancias minerais que nao sao
aproveitadas economicamente (SILVA, 2007).
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avaliacdo do IQA sao, em sua maioria, indicadores de contaminagao cau-
sada pelo lancamento de esgoto doméstico nos corpos d’agua.

A mineragdo, por sua caracteristica invasiva, altera as condigoes fi-
sicas, quimicas e biolégicas do ambiente, tornando-se uma fonte pertur-
badora da qualidade hidrica. Esta perturbacdo pode ocorrer por diversas
formas: aumento da turbidez hidrica em decorréncia do deslocamento de
sedimentos do solo erodido ou do rejeito; redugao do oxigénio dissolvi-
do; alteragao do pH da dgua; contaminagao hidrica advinda do depésito
de substancias quimicas nocivas aos corpos d’agua.

Alguns estudos apresentam dados importantes sobre impactos de
préticas mineradoras sobre recursos hidricos, alterando os padroes fisico-
-quimicos de mananciais. Silva (2007) destaca que rejeitos de minérios ri-
cos em arsénio foram estocados as margens de riachos comprometendo a
satde hidrica e humana, nas proximidades dos municipios de Ouro Preto,
Santa Barbara, Nova Lima e Mariana, regiao do Quadrilatero Ferrifero em
Minas Gerais. No PIRH, consta contaminagao por arsénio no Rio Carmo.

Mendes e Viola (2007) denunciam o comprometimento da quali-
dade das dguas dos rios Indaid, Borrachudo e Abaeté, devido ao impacto
gerado pela mineragao e pelo garimpo, que nao s6 causou problemas
relacionados a turbidez e assoreamento, como as contaminou com um
metal toéxico, o cromo.

Segundo Farias (2002) e Veiga et al. (2002), o beneficiamento do
ouro tem como principal impacto a contaminacao das aguas por mer-
cdrio. Veiga et al.(2002) destaca que solugdes nitricas de merctrio (HQG)
sao comumente derramadas nos rios pelos garimpeiros. Este, quando no
ambiente, sofre processo de metilacdo transformando-se numa forma
mais toxica, metilmercdrio (CH3HG+), num processo que geralmente
envolve microorganismos. Sua detecgdo nas dguas torna-se dificil, pois
frequentemente é absorvido e retido nos tecidos dos organismos. Neste
caso, a biota aquética é a melhor forma de deteccao de poluicao mercu-
rial (VEIGA et al., 2002). A intoxicagao por merctrio pode causar a des-
truicao de células nervosas, gerando paralisia, irritabilidade, insanidade
e depressao (PEREIRA, 2004: 11).

De acordo com o PIRH, nos Gltimos anos foram detectadas na ba-
cia concentragdes de elementos quimicos com alto potencial bioacumu-
lativo: o arsénio (8%) e o mercurio (1%) na forma total. Tal ocorréncia
vincula-se a mineracao no rio do Carmo. Além destes, foram ainda en-
contrados elevados percentuais de manganés total (49%), ferro (23%) e
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aluminio (21%), na forma dissolvida. Embora em termos gerais, esses me-
tais fagam parte da composigao geoldgica regional, seu transporte para as
aguas superficiais pode ser potencializado pela mineracao, assim como
pelo lancamento dos despejos da metalurgia, atividades econdmicas do-
minantes na Bacia. A presenca destes Gltimos geram os resultados de nao
conformidade da qualidade da dgua da Bacia, sobretudo no que se refere
a cor verdadeira, turbidez e sélidos em suspensao total (IGAM, 2010).

E importante destacar que o indicador de contaminagao por téxicos
na Bacia (CT) s6 nao foi significativo no trecho do rio Piracicaba a jusante
de Coronel Fabriciano — MG. Os demais mananciais apresentaram indi-
cagao de CT alta, sendo que percentuais acima de 10% foram registrados
nos rios do Carmo, Casca, Piracicaba, Doce e Caratinga. Em geral, os
metais cobre e chumbo foram os principais responséveis pela incidéncia
de CT alta. A presenca destes esta associada as atividades agricolas que se
utilizam de agroquimicos e aos efluentes industriais.

Em um estudo sobre a Bacia do Rio Piracicaba, cujo rio localiza-se
a montante do rio Doce, Trindade (2007) observou que:

Os recursos hidricos sofreram os primeiros impactos ambientais
com os garimpos, ainda no ciclo do ouro, onde metais pesados
como mercirio eram langados nos cursos de dgua, desde entdo
sofre com as descargas de efluentes liquidos das inddstrias e mine-
radoras. O assoreamento pelas barragens de contencao de rejeito
provindos da mineragdo, os agrotéxicos que acabam atingindo os
cursos de &gua, os esgotos de varias localidades urbanas que sao
langados nos afluentes, e no préprio Rio Piracicaba sdo exemplos
de poluigdo hidrica na bacia (TRINDADE, 2007: 67).

O estdgio de degradagdo na regidao é tao evidente que Guerra
(2001) parece nao acreditar em sua revitalizagdo, sem que as inddstrias
instaladas na regidao do Vale do Aco se tornem parceiras neste processo. O
autor expressa a seguinte opinido:

[...] é praticamente impossivel se imaginar um processo de mudan-
gas no cendrio ambiental da Bacia do Rio Piracicaba sem a parti-
cipagdo das grandes empresas. Das 5 maiores empresas de Minas
Gerais, 3 estao instaladas (USIMINAS, ACESITA E BELGOMINEIRA).
Além delas, 14 se encontra a maior mineradora a céu aberto do
mundo, a CVRD (GUERRA, 2001: 152).

A Bacia do Rio Piracicaba é uma das dez bacias que compéem a
Bacia Hidrografica do Rio Doce, sendo sete na porcao de MG e trés na
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porcao do ES. Sendo a primeira afluente da segunda, acredita-se que a rea-
lidade de ambas, no que se refere aos impactos sofridos e possibilidades de
melhoria do estagio degradativo, seja de certa forma similar. Esta suposicao
é corroborada por Avila & Monte Mor, segundo os quais a qualidade da
agua decorre do fato de que a poluigao hidrica gerada em um determinado
ponto tende, em grande parte, a seguir o curso do rio, afetando os niveis
de poluicao verificados nos pontos a jusante (AVILA; MONTE MOR, 2007:
7). Os referidos autores, em um trabalho sobre poluicdo hidrica na regiao
do Médio Rio Doce, apresentam dados nos quais a mineracao é incluida
como uma das formas de poluicao dos municipios de Itabira, Governador
Valadares, Caratinga, Rio Acima, Joao Monlevade e Rio Piracicaba.

O diagnéstico consolidado da Bacia do Rio Doce elaborado em
2005 concluiu que a mineragao constitui-se numa das principais fontes
geradoras de problemas para a Bacia. Estes decorrem da sua colonizagao
quando a extragdo do ouro deu inicio ao processo de destruicao das mar-
gens dos rios até os dias atuais, por estar seu leito assoreado e suas dguas
contaminadas, inclusive com elementos quimicos, tais como: mercurio,
arsénio, cobre, chumbo, aluminio, dentre outros.

Uma informacao importante apresentada no PIRH refere-se ao fato
de que a presenca destes metais nas 4guas da Bacia do Rio Doce inviabiliza
qualquer forma de tratamento de dgua para abastecimento, que nao seja a
convencional completa. Neste sistema, os materiais sélidos sao removidos
por filtragcdo. Em periodos de elevada turbidez, aumenta a frequéncia de la-
vagem dos filtros elevando o autoconsumo da estacao de tratamento e pio-
rando o sistema que reflete negativamente no abastecimento. Dessa forma,
o tratamento convencional faz com que a dgua apresente bons resultados
quando se trata de turbidez e cor coloidais, mas praticamente nao elimina
substancias toxicas presentes, tais como os metais pesados.

Em termos gerais, o indice de qualidade das aguas aferido por esta-
coes de amostragem ao longo da parte mineira da Bacia, no periodo de
julho/1997 a janeiro/2008, apresentou, dentre as categorias Muito ruim,
Ruim, Médio, Bom, Muito Bom e Excelente, a classificacgio média. Em-
bora nao seja o pior dos indicadores, sinaliza que a Bacia necessita de
cuidados. Como exposto, por se tratar de uma unidade de planejamento
territorial, medidas que atuem em toda a sua constituicdo precisam ser
tomadas para fazer face a sua total recuperagdo. Tais medidas requerem
sustentabilidade nas agdes antrépicas quando do uso do solo, priorizando
a recomposicao da vegetagao, os cuidados com o solo e com a agua.
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No que diz respeito aos problemas decorrentes da mineracao, Alves
(2001) afirma que uma alternativa para mitigagdo destes problemas é o
aproveitamento dos rejeitos em Bacfull, estradas e construgdes; maior uso
de métodos nado invasivos de mineracao e métodos alternativos e melho-
res maneiras de locagao dos rejeitos. Outra possibilidade que também
é corroborada por Silva (2007) seria a construgao de barragens de con-
tencao dos rejeitos, lagoas de ajuste (barragens de rejeito) e tratamento
quimico da agua antes de seu lancamento na drenagem natural (Alves,
2001). O adequado armazenamento do material estéril permite sua pos-
terior utilizagao para reaterro de areas ja mineradas e de tanques de de-
cantagao que retenham os sedimentos finos na prépria area, preservando
a hidrografia. (SILVA, 2007:9)

6. Efeitos do desmatamento sobre os recursos hidricos

Estudos recentes, em sua maioria, sobre a Amazonia correlacionam
a agricultura e, especialmente, a pecudria como as principais ativida-
des econbmicas responsaveis pelo desmatamento (RIVERO et al., 2009;
SCHLICKMANN; SCHAUMAN, 2007; FERREIRA; ALMEIDA, 2005; AL-
BUQUERQUE et al,, 2001). De maneira similar ao que se observa na
Amazonia, o Médio Rio Doce, sobretudo a regiao do Vale do Rio Doce,
também teve no desmatamento a base para o estabelecimento de ativida-
des agropecudrias que contribuiram, ao longo do tempo, para a degrada-
cdo da Bacia do Rio Doce. A diferenca esta no fato de que a supressao da
vegetagao nao foi, a principio, especificamente motivada pela agropecu-
aria, e sim para atender a demanda madeireira emergente das intimeras
serrarias instaladas do Vale do Rio Doce e da industrializacao (siderurgia)
do Vale do Ago durante a primeira metade do século XX.

Com o declinio da extracdo madeireira, por volta de 1950, a flo-
resta tropical caracteristica do Médio Rio Doce havia sido praticamente
substituida por extensas dreas de pastagens. O desmatamento modificou
a paisagem do Médio Rio Doce. Se inicialmente sua cobertura vegetal era
predominantemente composta por Mata Atlantica (90%), atualmente o
solo da Bacia do Rio Doce é coberto em 80% por areas de pastagens, 12%
por cidades, agricultura, barragens e estradas e 5% por remanescentes
de mata nativa. O UGnico grande fragmento de floresta que se localiza na
Bacia é o Parque Estadual do Rio Doce, localizado préximo a cidade de
Ipatinga, com drea total de 36.000 ha. Este se encontra atualmente pro-
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tegido sob a forma de Unidade de Conservagao por possuir uma enorme
biodiversidade e situar-se entre os trés maiores sistemas lacustre do Brasil,
juntamente com o Pantanal Matogrossense e o Sistema Amazonico (MIT-
TERMEIER et al., 2005).

A presenca das florestas exerce papel fundamental para o equili-
brio e adequado funcionamento dos ecossistemas e para a manutengao
da diversidade biolégica (BACELLAR, 2005: 01). Sua supressao promove
alteragdes no meio fisico (diminuigao das taxas fotossintéticas, da evapo-
transpiragao e das precipitagdes), no clima e representa uma das muitas e
interdependentes varidveis que interferem no comportamento hidrolégi-
co da Bacia (LINHARES et al., 2005; BACELLAR, 2005; TUCCI; CLARKE,
1997). Um exemplo desta interferéncia é a elevagao da temperatura e
alteragoes no regime de chuvas que, consequentemente, modifica o regi-
me hidrolégico dos rios (LINHARES et al., 2005; TUCCI; CLARKE, 1997).
De acordo com Tuci & Clarke (1997), resumidamente, o ciclo hidrolégico
pode ser assim representado:

* A precipitacao é inicialmente retida pela vegetacao e poste-
riormente, evaporada. Essa perda de 4dgua das plantas para a
atmosfera é chamada de transpiragdo. A planta também retira
agua do solo através das raizes e a libera na atmosfera, consti-
tuindo-se na evapotranspiragdo. A parte da precipitacdo que
ndo atinge o solo decorre da interceptagao realizada pela vege-
tagdo. A que atinge poderd infiltrar ou escoar superficialmente,
dependendo das caracteristicas do solo.

* A 4gua que infiltra pode, por percolagao ou escoamento subsu-
perficial, atingir a superficie de um aquifero e, posteriormente
o rio, mantendo sua perenidade nas secas. Em geral solos de
florestas tém alta capacidade de infiltracdo. Em solos desprote-
gidos que sofrem compactagao, geralmente, a capacidade de
infiltragdo é bastante reduzida e o maior volume de dgua escoa
superficialmente. Entretanto, hd que se destacar que solo com
caracteristica argilosa pode ser altamente infiltravel quando seco
e, quase impermeavel quando Gmido. O escoamento superficial
converge para o rio que drena a bacia. Este molda o leito menor
e o maior que é ocupado quando ocorrem as enchentes.

Vargas (1999:112) reforca a essencialidade das florestas para o
equilibrio do comportamento hidrolégico, ao salientar:
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[...] a preservacdo da cobertura vegetal é essencial para a conserva-
¢ao dos recursos hidricos, pois desempenha papel importante tanto
no escoamento superficial como no deflavio subterraneo. A remo-
cdo da cobertura vegetal reduz o intervalo de tempo observado
entre a queda da chuva e a elevagao do nivel dos rios, diminui a
evapotranspiracao e a retencao de agua nas bacias de drenagem, e
aumenta o pico das cheias. Também agrava os processos erosivos,
modifica o regime hidrolégico dos rios, o comportamento do clima
e das chuvas nas microbacias.

A Bacia do Rio Doce pode ser citada como um exemplo de de-
sequilibrio do comportamento hidrolégico, potencializado pela redugao
das florestas. As constantes inundagdes registradas nos periodos chuvo-
sos (outubro a margo), com maior incidéncia nos meses de dezembro a
fevereiro representam um sério problema, repassado aos residentes das
areas inseridas na planicie de inundacao. Confirmando a assertiva de Var-
gas (1999), informagoes contidas no PIRH da Bacia atribuem a redugao
da cobertura vegetal, ocorrida principalmente a partir do século XX para
atendimento as atividades econdmicas extrativistas, parte da culpa pelas
constantes cheias. Tal agdo altera a capacidade de infiltragao e armazena-
mento do solo, agravando os seus efeitos, sobretudo em bacias menores
(IGAM, 2010). Entretanto, Bacellar (2005), em um estudo sobre a impor-
tancia das florestas no regime hidrolégico de bacias, destaca que o fluxo
de chuva e os picos de cheia tendem a elevar-se com o desmatamento,
no entanto, nao se pode considerar somente a auséncia de vegetagao,
mas também as variagdes climdticas naturais e mudangas morfolégicas
da prépria Bacia (COELHO, 2009). Culpolillo (2008:12), ao descrever
especificamente sobre a Bacia do Rio Doce, afirma: “[...] caracteristicas
topogrdficas, geoldgicas, geomorfolégicas, pedolégicas e térmicas, bem
como o tipo de cobertura e o uso de uma bacia, desempenham papel
essencial no comportamento hidrolégico [...]".

Além das alteragdes no comportamento hidrolégico, a redugao ve-
getal interfere na qualidade das dguas. Sua auséncia desprotege os so-
los e compromete funcdes significativas, tais como controle da erosao,
da desertificacao, diminuigao da carga sedimentar que vai para os rios,
regulagdo da temperatura das dguas e, consequentemente, altera a sua
qualidade (BACELLAR, 2005). Tais comprometimentos se revelam em um
grande problema para a Bacia do Rio Doce. Sua estrutura geomorfolégica
denuncia a sensibilidade de seu solo e sua predisposicao para formacao
de sedimentos. COELHO (2007) afirma que a Bacia do Rio Doce é uma
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das mais prolificas na producdo de sedimentos no pais. Segundo o autor, a
explicacdo para este fato seria a sua localizagao e fisiografia que apresenta
grandes declividades no Alto e Médio Rio Doce, associadas as constantes
precipitagoes ocorridas em periodo tnico, desencadeando erosao e, con-
sequentemente, a producdo de sedimentos. Além dessa vulnerabilidade
natural, agdes antrépicas como o desmatamento, sobretudo nos topos de
morros, potencializa a produgao de sedimentos que, ao serem desprendi-
dos do solo, descem com grande pressao as areas mais baixas, atingindo
e assoreando os seus rios (COELHO, 2007).

O solo pode ser considerado uma estrutura viva repleta de macro
e microrganismos que interagem entre si com o0s animais e a vegetacao.
Os solos da regido estdo intimamente relacionados as suas caracteristi-
cas geoldgicas, ao clima, ao relevo e a sua hidrologia. Dentre os diversos
solos existentes na regido, predominam os argissolos vermelho-amarelos
e latossolos vermelho-amarelos seguidos dos solos aluviais presentes em
regides proximas aos rios da Bacia. De acordo com o PIRH, tais solos
sdo bastante suscetiveis a erosao e associados ao relevo montanhoso da
regido. Estes, quando cultivados inadequadamente, geram uma carga ele-
vada de sedimentos carreados aos cursos d’agua.

O desmatamento acelerado seguido da exploragao intensiva com
pastagem sem adequagao do manejo, principalmente com o uso intensi-
vo do fogo na sua limpeza e renovagao, promoveu um rapido declinio de
sua fertilidade natural. Isto comprometeu a regeneracao e o desenvolvi-
mento das pastagens expondo um solo de estrutura fragilizada devido ao
manejo irracional dos animais. Segundo Bacellar (2005), as queimadas, ao
destruirem a matéria organica do solo, deixam-no exposto e prejudicam
sua capacidade de infiltracao, favorecendo o fluxo superficial. Os solos,
quando expostos, ficam a mercé dos fatores ambientais, principalmente
as chuvas, caracterizadas na regiao por serem de elevada intensidade no
periodo do verdao. Com o impacto das gotas das chuvas diretamente sobre
o solo, toda a sua energia é transferida para as particulas minerais que nao
conseguem manter sua integridade estrutural sendo carreadas para as par-
tes inferiores da Bacia e para rios e lagos, processo chamado de erosao.

As principais particulas minerais carreadas pelo escorrimento super-
ficial das dguas das chuvas sdo as areias, os siltes e as argilas, que diferem
entre si, dentre diversas caracteristicas, pelo tamanho, sendo as areias as
particulas de maior diametro e as argilas de menor diametro. Ao atingirem o
rio, as areias, particulas maiores e mais pesadas, tendem a ficar depositadas
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no leito do rio, reduzindo a profundidade de sua calha, processo denomi-
nado assoreamento. Com este novo perfil do leito do rio, principalmente
durante o periodo chuvoso e aumento do volume, suas aguas passam a
ocupar areas periféricas fora de seu leito normal, aumentando a frequéncia
das enchentes e inundagdes nas cidades localizadas as suas margens.

As particulas minerais do solo de menor tamanho, as argilas, car-
regam consigo para o interior dos rios os nutrientes minerais dos solos.
As argilas, diferentes das areias, permanecem em suspensao alterando a
turbidez da dgua causando graves desequilibrios na fauna e flora aqudtica.
Outro grave problema é a eutrofizagdo das aguas, eliminagao do oxigé-
nio dissolvido devido ao aumento da atividade microbiol6gica decorrente
da grande concentracao de nutrientes minerais que foram arrastados do
solo, principalmente o nitrogénio e o fésforo. Este processo compromete
a sobrevivéncia de diversos animais aqudticos, como os peixes, que de-
pendem do oxigénio dissolvido na agua para sua sobrevivéncia. Outros
compostos quimicos que sao arrastados juntamente com as particulas do
solo durante o processo erosivo para o interior dos rios sao os agrotéxicos
utilizados nas lavouras e pastagens, que também comprometem o desen-
volvimento da vida aquatica devido a sua elevada persisténcia no ambien-
te e transferéncia entre organismos das cadeias alimentares.

Em decorréncia de todos estes impactos, pode-se constatar que o
desmatamento afeta ndo sé o local em que é empregado, mas todo o
seu entorno. Silva et al. (2011) destaca que tanto as areas atingidas pelo
desmatamento quanto as ao redor ttm como consequéncia a perda de
biodiversidade local e regional, o empobrecimento do solos, enchentes,
contaminagodes, erosao e assoreamento dos rios, extin¢ao de espécies da
flora e fauna e mudancas climaticas locais. Para os referidos autores, em
uma escala global, o desmatamento potencializa problemas ambientais
de grandes proporgdes, tais como o efeito estufa, a escassez da 4gua e,
principalmente, as mudangas climdticas (SILVA, et al., 2011).

Em um diagnéstico realizado em 32 pontos de amostragens na por-
¢dao mineira da Bacia do Rio Doce, no periodo de 1997 a 2003, dentre
os principais fatores de pressao associados aos indicadores de degradacao
da qualidade da 4gua da Bacia, a erosdo esteve presente em todos os
pontos de amostragem, enquanto o lancamento de esgotos sanitdrios em
29 (DIAGNOSTICO DA BACIA). De acordo com o PIRH, os principais
problemas ambientais da bacia sao contaminagao por esgotos domésti-
COs, erosao e assoreamento.
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Alguns autores (COELHO, 2007; COELHO, 2009; ROCHA et al.,
2010; CULPOLILLO, 2008 ) que, em seus estudos, tomaram a Bacia
do Rio Doce como unidade de anélise em &reas de atuacao distin-
tas, apontam a erosdao como sendo um processo que teve seus efeitos
acelerados pelo intenso desmatamento desde sua ocupagao. O des-
matamento responde pela quase totalitaria extincdo das matas cilia-
res da Bacia do Rio Doce. Estas, quando preservadas, desempenham
importante papel no comportamento hidrolégico dos mananciais e ao
funcionarem como filtros retentores de agrotéxicos poluentes e sedi-
mentos que seriam transportados para o curso de agua (SILVA, et al.,
2011). Sua auséncia, portanto, afeta a disponibilidade e a qualidade
da 4gua e, consequentemente, a fauna aquatica e a populagao huma-
na da Bacia Hidrografica do Rio Doce.

7. Processo de urbanizacao e seus impactos sobre os recursos hidricos

Similarmente ao ocorrido em outras regides do Brasil, a década de
1930 constituiu-se num marco inicial para a industrializagao e urbaniza-
cdo do Médio Rio Doce. A instalacdo de diversos empreendimentos in-
dustriais atraiu muitos moradores para a regido, dando origem a inimeros
municipios. Tais processos incentivaram definitivamente a ocupagao des-
sa porgao mineira. A modernizagdo do campo entre as décadas de 1950
e 1980 também foi um fator preponderante para a urbanizagdo. Pressio-
nados pela reducao de empregos ocasionada pela implantacao de novas
tecnologias e maquinas, homens do campo migraram para as cidades em
busca de oportunidades de trabalho e qualidade de vida. Essa assertiva é
corroborada por Oliveira (2003), quando diz:

[...] os perfodos de 1950 a 1980 foram marcados ndo sé pelo desen-
volvimento industrial, mas também pelas transformagbes realizadas
na estrutura agraria (através da concentragdo de terra e mecaniza-
cdo agricola em substituicdo de mao-de-obra do meio rural) com
ambos setores (industrial e agricola) apoiados pelo poder do Estado,
constituindo, portanto, nos elementos que mais contribuiram para a
aceleracdo do processo de urbanizagdo no pais (OLIVEIRA, 2003: 8)

Dessa forma, se em 1970 a Bacia do Rio Doce possuia uma média
de urbanizacao na faixa de 39,7%, na década seguinte atingiu 52,4%. Em
1991 esse percentual foi de 61,8%, chegando a 70% em 2000 (IGAM,
2010). Considerando os 211 municipios que possuem sede urbana situa-
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da na Bacia, estima-se atualmente uma populacao de aproximadamente
3,5 milhoes de habitantes, com uma urbanizacao de 69% (REIS et al.,
2010; IBGE, 2010). Vale salientar que, destes municipios, apenas catorze
possuem populacao superior a 50.000 habitantes, sendo dois (Linhares e
Colatina) pertencentes ao ES, e doze (Governador Valadares, Ipatinga, Ita-
bira, Coronel Fabriciano, Caratinga, Tim6teo, Manhuacu, Joao Monleva-
de, Vigosa, Ouro Preto, Ponte Nova e Mariana) a MG. Nestes municipios,
a taxa média de urbanizacao é de 93% (COELHO, 2009; IBGE, 2010).
Governador Valadares e Ipatinga possuem mais de 200.000 mil habitantes
e sao considerados polos dinamizadores da economia da Bacia.

Todavia, o processo de urbanizacdo nao se fez sob a 6tica de um
planejamento adequado que levasse em conta as questdes socioambien-
tais. Oliveira (2003) afirma que este promoveu transformagoes significativas
na sociedade. Uma delas foi a maior concentragdo de pobreza nas areas
urbanas em detrimento da rural, devido ao surgimento de cidades insus-
tentaveis. Efetivamente é elevado o contingente populacional que, devido
as baixas condigdes financeiras, concentram-se nas periferias das cidades,
ocupando areas vulneraveis, de baixo valor imobilidrio e de dificil acesso a
infraestrutura, tais como topos de morros, encostas e margens dos rios.

A medida que a cidade cresce e a demanda por espacos aumenta,
as populagdes mais pobres, que estdo as margens do desenvolvi-
mento econdémico, tém que lutar mais para conseguir um lugar nas
areas urbanas, fazendo com que muitas comunidades se formem
por meio de invasdes de lotes em dreas periféricas, proibidas ou
inadequadas para ocupagdo, sem o devido planejamento dos espa-
¢os e infraestrutura urbana (DIAS, 2011: 7)

Esse panorama de crescimento populacional acelerado eleva subs-
tancialmente a pressao sobre os recursos hidricos. O aumento da deman-
da por agua interfere em sua disponibilidade. A ocupacao das margens
potencializa os efeitos das cheias. Finalmente, os rios tornam-se recep-
tores diretos e escoadouros dos produtos de uma urbanizacao desorde-
nada. Estes produtos constituem-se em residuos e dejetos domésticos e
industriais produzidos nos meandros das relagdes estabelecidas cotidiana-
mente pela sociedade.

Esse cendrio é também encontrado na Bacia do Rio Doce. A urbani-
zagao nao planejada de seus municipios gerou problemas que, na atuali-
dade, afetam a qualidade de vida da populacao e a qualidade ambiental.
Além de todos os impactos ambientais causados a Bacia, ja citados no
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decorrer dos capitulos anteriores, acresce-se ainda um que merece des-
taque: a auséncia ou ineficiéncia do saneamento bésico. A Organizagao
Mundial da Satde (OMS) define saneamento basico como o conjunto de
todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem exer-
cer efeitos nocivos sobre o bem-estar fisico, mental e social. Em termos
gerais, a Lei 11.445/07 define saneamento bdsico como sendo o conjunto
de servigos, infraestruturas e instalagdes operacionais de: abastecimento
de dgua potavel; esgotamento sanitario; limpeza urbana e manejo de re-
siduos sélidos; drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

Na Bacia, a ineficiéncia deste setor, sobretudo no que se refere aos
esgotos sanitdrios (industrial e doméstico) e residuos sélidos, € um fator
preponderante para a poluicao de suas dguas. Sua auséncia na quase to-
talidade dos municipios faz com que esgotos domésticos, residuos sélidos
urbanos e rejeitos industriais sem tratamento sejam langados in natura nos
rios, alterando os parametros que definem a qualidade de suas dguas. Em
decorréncia, interfere diretamente na qualidade de vida das populagdes
que se utilizam deste recurso, quer seja para consumo, para trabalho e
para o lazer, uma vez que contribui para o aumento da incidéncia das
doencas de veiculacao hidrica.

Em relagao aos residuos sélidos, grande parte do material produzido
no ambito da sociedade urbana e industrial ndo possui apropriado sistema
de coleta e sua destinagao final quase sempre é inadequada. Dessa forma,
produtos quimicos nocivos sao lancados em dreas abertas, podendo atingir
0s rios ao serem transportados pela agdo dos ventos ou das chuvas, ou se-
rem dispostos diretamente nos cursos d’agua. De acordo com o PIRH, do
volume de residuos sélidos produzidos pelos municipios da Bacia (264,53
ton/dia), uma média de apenas 28,8% tem destinagao final adequada. Isso
faz com que a situacao destes residuos gere indicadores piores que a média
brasileira, em que 40% tem destino adequado (IGAM, 2010).

Este mesmo documento apresenta importantes informagoes a res-
peito do esgotamento sanitario. A coleta de esgotos segundo as unidades
de analises da porcao mineira da Bacia abrange em média 72% dos seus
municipios, sendo o tratamento de esgoto extremamente deficitario, ge-
rando excessiva carga remanescente de DBO5 (Demanda Bioquimica de
Oxigénio). A DBO constitui-se num parametro utilizado como principal
indicador de contaminagao por matéria organica. No ambito da porcao
mineira da Bacia, apenas nove municipios possuem algum tipo de trata-
mento de esgoto, sendo: Catas Altas, Ipatinga, Itabira, Rio Doce e Sao José
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do Goiabal (com 100% de capacidade); Aimorés (com 14.8%); Periquito
(com 20%); Sao Domingos do Prata (com 30%) e Virgin6polis (com 40%).
Enquanto na porcao correspondente ao Espirito Santo, dez municipios
tratam o esgoto: Laranja da Terra (62,46%), Pancas (61,08%), Itaguacu
(20%), Linhares (23%), Sooretama (15,52%), Brejetuba (7,99%), Sao Do-
mingos do Norte (4,07%) e Baixo Guandu (3,78%), mas somente 02 tra-
tam 100% sendo: Rio Bananal e Sdo Gabriel da Palha (IGAM, 2010).

Destaca-se, portanto, que 191 das sedes urbanas (90%) nos dois Es-
tados langam seus dejetos in natura nos corpos receptores, resultando em
cargas incompativeis com a autodepuracao na maioria dos trechos (IGAM,
2010). Esse panorama, como dito, leva a degradagao da qualidade das
aguas. Embora o abastecimento de agua nao represente um cenario pre-
ocupante para os municipios da Bacia, sobretudo a porcao mineira, cuja
média (93,2%) assemelha-se a estadual (94,6%), ainda existem domicilios
que nao possuem acesso a agua tratada (IGAM, 2010). Esta parcela, em
geral, constitui-se em populagbes pobres que vivem em locais precarios
em infraestrutura em que normalmente ndo sao atendidas por rede de
abastecimento. Fazem uso da dgua por meio de fontes alternativas, como
pogos e cisternas ou diretamente do curso de dgua, com auxilio de latas
ou ligacoes clandestinas, aumentando, com isso, a incidéncia de doencas
de veiculacao hidrica.

Destaca-se, ainda, a crescente procura por mananciais pela popu-
lacao da Bacia que, carente de locais propicios para atividades de lazer e
recreacao, fazem-no em seus rios. Estas atividades sao realizadas com o
objetivo de fuga do cendrio conturbado expresso nos centros urbanos e
estabelecimento de contato com a natureza promovendo a elevagao do
bem-estar social, fisico e mental. Segundo Souza e Junior (2004), o bem-
-estar é condicionado por diversos fatores, quais sejam: renda, educagao,
satde, lazer, emprego e saneamento basico, sendo que de todos estes
indicadores depende a qualidade de vida humana.

Neste sentido, considerando o saneamento basico como um deter-
minante social de saide, a inconformidade dos indices de qualidade da
agua, sobretudo no parametro referente a taxa de coliformes termotoleran-
tes da Bacia, torna-se um fator preocupante. O excesso de matéria organica
com compostos complexos e cada vez mais nao biodegradaveis disponiveis
no Rio Doce em diversos trechos ultrapassa a sua capacidade de autodepu-
racao. Este constitui-se em fator de risco nao sé para a capacidade de su-
porte deste recurso, mas também para a satide humana na medida em que
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potencializa a incidéncia de doengas de veiculacao hidrica. Dados contidos
no PIRH contemplam casos confirmados de doengas notificadas no Sistema
de Informagao de Agravos de Notificacao do Ministério da Satde (SINAM —
MS) que possuem relacdo com a auséncia de saneamento. Os registros dis-
poniveis referem-se as seguintes doengas: célera, difteria, esquistossomose,
febre tifoide, hepatite A e leptospirose (IGAM, 2010).

8. Consideracoes finais

Considerando sua atual importancia econdmica e os impactos sofri-
dos ao longo de sua formacao territorial, a Bacia Hidrogréfica do Rio Doce
tem sido objeto de vérios estudos que englobam diversos aspectos: sociais,
ambientais, econdmicos e culturais. Tais estudos, sobretudo aqueles de ca-
rater interdisciplinar, sdo fundamentais para compreender as tramas que
envolvem a complexidade desta unidade territorial, bem como o estado
da arte que serve de base para a elaboragao de politicas publicas voltadas
para sua revitalizagdo. Isso é particularmente relevante devido ao processo
de territorializagdo do Médio Rio Doce ter gerado passivos ambientais e
passivos sociais que se potencializam, expondo vérios de seus habitantes
a riscos para os quais nao possuem claramente mecanismos de mitigagao.

Para que o processo de revitalizagdo da Bacia e a retomada do
desenvolvimento sustentavel sejam efetivos, ndo basta mobilizar os seg-
mentos administrativos e empresariais. O sucesso deste empreendimen-
to implica na participagao da sociedade civil nas agbes em prol de sua
revitalizagdo, através da mudanga de atitudes e comportamentos pré-
-ambientais, bem como da escolha de praticas sustentdveis com vistas
a manutencao da Bacia na condicao de territério saudavel. Em outros
termos, neste processo de revitalizagao ha que se priorizar politicas que
promovam uma gestdo descentralizada e participativa, levando em conta
as realidades locais que afetam a Bacia em sua totalidade.

Tanto para uso doméstico quanto industrial, a capacidade de abas-
tecimento vem se reduzindo ao longo do tempo a ponto de obrigar algu-
mas cidades a planejar a utilizacao de fontes alternativas aquelas tradicio-
nalmente utilizadas. Embora este seja um problema significativo, um dos
maiores enfrentados na atualidade pelas populagoes da Bacia relaciona-
-se a qualidade das dguas devido a ineficiéncia do saneamento bésico na
quase totalidade de seus municipios. Por afetar tanto o ambiente quanto
a satde das populagdes, o PIRH estabeleceu como estratégia prioritaria
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de revitalizacdo o investimento em agoes que busquem a universalizagao
do saneamento basico. Este, por sua vez, demandara a maior parte orga-
mentdria de um planejamento cujo horizonte é de 20 anos, devendo sua
realizacao efetivar-se até 2030.

Referéncias Bibliograficas

ALBUQUERQUE, A. W.; LOMBARDI NETO, F; SRINIVASAN, V. S. Efeito
do desmatamento da Caatinga sobre as perdas de solo e Agua de um
Luvissolo em Sumé (PB). Revista Brasileira de Ciéncia do Solo. 2001,
vol.25, n.1, pp. 121-128. ISSN 0100-0683.

ALVES, Cristina da Rocha. Levantamento preliminar das atividades liga-
das a extracao mineral na area urbana do distrito sede do municipio de
Ouro Preto. 2001. 110f. Tese (Magister Scientiae) — Programa de Pés-Gra-
duacao em Engenharia Civil, Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, 2001.

AMORIM, Aparecida. As Interfaces entre migragao internacional e re-
ligiao: um estudo de caso. XIl Congresso Brasileiro de Sociologia. 2007.
Recife — PE.

ANA. Agéncia Nacional de Aguas. Bacias Hidrograficas: Regiao Hidro-
grafica Atlantico Sudeste. Disponivel em: <http://www2.ana.gov.br/Pa-
ginas/portais/bacias/AtlanticoSudeste.aspx>. Acesso em 20 abr. 2012.

AVILA, Jorge Luis Teixeira; MONTE-MOR, Roberto Luis de Melo. Urba-
nizacao e Impactos Ambientais: uma andlise da relagao entre as caracte-
risticas dos espagos urbanos e a poluigao hidrica na regiao do médio Rio
Doce. Anais... VIl Encontro da Sociedade Brasileira de Economia Ecolégi-
ca, 2007, Fortaleza (CE). Anais do VII Encontro da Sociedade Brasileira de
Economia Ecolégica, 2007.

BACELLAR, Luiz de A. P. O papel das florestas no regime hidrolégico de
bacias hidrograficas. Geo.br. Ouro Preto, n°.1, pp. 1-39. 2005.

BRASIL. Constituicao (1988). Constituicao da Repiblica Federativa do
Brasil. Brasilia, DF Senado, 1998.

CARVALHO, Osires Lima de; NASCIMENTO, Flavio Rodrigues. Os re-
cursos hidricos e desenvolvimento sustentavel — escala de necessidades
humanas e manejo ambiental integrado. Revista Geographya. Rio de Ja-
neiro, v. 6, n°.12, pp. 111-125, 2004.

TERRITORIO, MOBILIDADE POPULACIONAL E AMBIENTE - 229



CBHDOCE. Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce. A Bacia do Rio
Doce: Histéria da Ocupacao e Desenvolvimento. Disponivel em: <http://
www.riodoce.cbh.gov.br/bacia_historico.asp>. Acesso em: 20 abr. 2012.

CBHDOCE. Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce. A Bacia do Rio
Doce: Caracterizacao da Bacia. Disponivel em: <http://www.riodoce.cbh.
gov.br/bacia_caracterizacao.asp>. Acesso em: 20 abr. 2012.

CBHDOCE. Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce. Diagnéstico
consolidado da Bacia do Rio Doce. Disponivel em: < http://www.riodoce.
cbh.gov.br/Diagnostico2005.asp>. Acesso em: 15 set. 2012.

COELHO, André Luiz Nascentes. Alteracoes Hidrogeomorfolégicas no
Médio-Baixo Rio Doce / ES. 2007. 227f. Tese (Doutorado em Geografia)
— Instituto de Geociéncias, Departamento de Geografia, Universidade Fe-
deral Fluminense, Niter6i. 2007.

COELHO, André Luiz Nascentes. Bacia Hidrogréfica do Rio Doce (MG/
ES): Uma Andlise Socioambiental Integrada. Geografares. Vitoria, n°.7, p.
131-146. 2009.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA. 2011.
Resolucao Conama n°. 429. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/
port/conama/legiabre.cfm?codlegi=644>. Acesso em 20 abr. 2012.

COSTA, Heloisa Soares de Moura. Vale do Aco: da producao da cidade
moderna sob a grande industria a diversidade do meio ambiente ur-
bano. Belo Horizonte, UFMG, 1995. Tese (Doutorado em Demografia)
— Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional da Faculdade de
Ciéncias Econdmicas, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Hori-
zonte, 1995.

COUTINHO, Mauricio C.. Economia de Minas e economia da mineracao
em Celso Furtado. Nova econ. [online]. 2008, vol.18, n.3, pp. 361-378.
ISSN 0103-6351.

CUPOLILLO, Fulvio. Diagnéstico Hidroclimatolégico da Bacia do Rio
Doce.2008. 153f. Tese (Doutorado em Geografia) — Instituto de Geocién-
cias, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2008.

CUSTODIO SOBRINHO, Juliano. Ao Sul da Capitania das Minas: forma-
cdo da freguesia de Itajuba. Virta (UFJF), v.3, p.1-14, 2006.

DANCGELO, Jota. O Vale do Rio Doce. Companhia Vale do Rio Doce, Belo
Horizonte, 2002.

230 - TERRITORIO, MOBILIDADE POPULACIONAL E AMBIENTE



DIAS, Felipe de Almeida. Caracterizacao e andlise da qualidade am-
biental urbana da Bacia Hidrogréfica do Ribeirao do Lipa, Cuiaba -
MT. 2011. 132f. Dissertacao (Mestrado em Eng. de Edificagdes e Ambien-
tal) — Programa de Pés-Graduagdo em Eng. de Edificagbes e Ambiental da
Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiabd, 2011.

ESPINDOLA, Haruf Salmen. A histéria de uma formacao sécio-econdmi-
ca urbana: Governador Valadares. Varia Historia. Belo Horizonte, n°.19,
p. 148-163, nov. 1998.

ESPINDOLA, Haruf Salmen. Associacio Comercial de Governador Va-
ladares: sessenta anos de histéria. Governador Valadares: ACGV, 1999.

ESPINDOLA, Haruf Salmen. Sertao do Rio Doce. Bauru: EDUSC, 2005.

ESPINDOLA, Haruf Salmen. Territorialidade em Minas Gerais durante
a crise do sistema colonial. 32 Encontro da ANPPAS. Brasilia DF. 2006.

FARIAS, Carlos Eugénio Gomes. Mineragdo e Meio Ambiente no Brasil.
PNUD, 2002.

FERREIRA, Leandro Valle; VENTICINQUE, Eduardo; ALMEIDA, Samuel. O
desmatamento na Amazonia e a importancia das areas protegidas. Estud.
av. [online]. 2005, vol.19, n.53, pp. 157-166. ISSN 0103-4014.

FURTADO, C. Formacao econdmica do Brasil. Sao Paulo: Companhia
Editora Nacional, 2005.

GONCALVES, Mucio Tosta. A Formagao da Economia das Plantacoes Flo-
restais nos Vales do Rio Doce e do Aco de Minas Gerais (1940-2000):
Notas sobre Histéria Econdmica e Ambiental de uma Regido. Anais... XII
SEMINARIO SOBRE A ECONOMIA MINEIRA: ECONOMIA, HISTORIA,
DEMOGRAFIA E POLITICAS PUBLICAS, 2006. Diamantina, MG. CEDE-
PLAR/UFMG.

GUERRA, Claudio B. Expedicao Piracicaba: 300 anos depois. Belo Ho-
rizonte: SEGRAC, 2001.

IBGCE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Demografi-
co. 2010.

IGAM, Instituto Mineiro de Gestao das Aguas. Plano Integrado de Re-
cursos Hidricos da Bacia do Rio Doce e dos Planos de Acoes de Re-
cursos Hidricos para as Unidades de Planejamento e Gestao de Re-
cursos Hidricos no Ambito da Bacia do Rio Doce. Consércio Ecoplan
Lume, Belo Horizonte, 2010.

TERRITORIO, MOBILIDADE POPULACIONAL E AMBIENTE - 231



BRASILIA. Lei 11.445, de 05 de janeiro de 2007. Estabelece as diretri-
zes nacionais para o Saneamento Basico, altera as leis n% 6.766, de
19 de dezembro de 1979, 8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21
de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei no
6.528, de 11 de maio de 1978; e da outras providéncias. Diario Oficial
da Unido, Brasilia, jan.2007.

LINHARES, Claudia de Albuquerque; SOARES, Jodo Vianei; BATISTA,
Getllio Teixeira. Influéncia do Desmatamento na dinamica da resposta
hidrolégica da bacia do Ji-Parana. Anais... XIl Simpésio Brasileiro de Sen-
soriamento Remoto, 2005, Goiania (GO). Anais do XII Simpésio Brasileiro
de Sensoriamento Remoto, 2005, INPE, p.3097-3105.

MECHI, Andréa; SANCHES, Djalma Luiz. Impactos ambientais da mine-
racao no Estado de Sao Paulo. Estud. avancados.[online]. 2010, vol.24,
n.68, pp. 209-220. ISSN 0103-4014.

MENDES, R. S. & VIOLA, Z.G.G. Impactos da mineragao na qualidade
das aguas de rios da regiao de Trés Marias, Minas Gerais, afluentes do
Rio Sao Francisco. Anais... VIII Congresso de Ecologia do Brasil, 2007,
Caxambu. Anais do VIII Congresso de Ecologia do Brasil, 2007.

MERTEN, Gustavo H.; MINELLA, Jean P. Qualidade da agua em bacias
hidrograficas rurais: um desafio atual para a sobrevivéncia futura. Rev.
Agroecol. e Desenvolvimento Rural Sustentavel, v.3, n.4, pp. 33-38,
out/dez 2002.

MITTERMEIER, Russell Alan; FONSECA, Gustavo Alberto Bouchardet;
RYLANDS, Anthony Brome; BRANDON, Katrina. Uma breve histéria da
conservagao da biodiversidade no Brasil. Megadiversidade. Belo Horizonte,
v. 1,n. 1, p. 14-21, jul. 2005.

NETO, Sérgio Eustaquio. Avaliacio Minero-Geoambiental da Mina de
Gongo Soco para fins de Descomissionamento - Propostas. Ouro Preto,
UFOP 2008. Dissertagao. 202f (Mestrado Profissional em Engenharia Geo-
técnica da UFOP), Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2008.

PAULA, J. A. (Coord.). Biodiversidade, populacao e economia: uma
regiao de Mata Atlantica. Belo Horizonte: UFMG/CEDEPLAR; ECMVS;
PADCT/CIAMB, 1997.

PEREIRA, Régis da Silva. Identificacdo e caracterizacao das fontes de po-
luicdo em sistemas hidricos. Rev. Eletronica de Recursos Hidricos. |PH-
-UFRGS. v.1, n.1, pp. 30-36, 2004.

232 - TERRITORIO, MOBILIDADE POPULACIONAL E AMBIENTE



REIS, Paulo Ricardo da Costa; SILVEIRA, Suely de Fatima Ramos ; COS-
TA, lvy Silva. Caracterizagao Socioecondmica da Bacia do Rio Doce:
Identificacao de Grupos Estratégicos por meio de Analise Multivaria-
da. Anais... Il ENCONTRO MINEIRO DE ADMINISTRACAO PUBLI-
CA, ECONOMIA SOLIDARIA E GESTAO SOCIAL, 2010, Vigosa-MG.
Il Encontro Mineiro de Administracdo Publica, Economia Solidaria e
Gestdo Social, 2010.

RIVERO, Sérgio; ALMEIDA, Oriana; AVILA, Saulo; OLIVEIRA, Wesley. Pe-
cudria e desmatamento: uma analise das principais causas diretas do des-
matamento na Amazonia. Nova econ. [online]. 2009, vol.19, n.1, pp.
41-66. ISSN 0103-6351.

ROCHA, Isabel Rodrigues; CABRAL, Jodo Batista Pereira; MARTINS, Alé-
cio Perini; NOGUEIRA, Pollyanna Faria; PAULA, Makele Rosa. Andlise
temporal do uso da terra na Bacia do Rio Doce. Anais... XVI Encontro Na-
cional dos Gedgrafos, 2010, Porto Alegre. Anais do XVI Encontro Nacional
dos Gedgrafos, 2010, ISBN 978-85-99907-02-3.

SCHLICKMANN, Helder; SCHAUMAN, Santiago Augusto. Pecuaria, Des-
matamento e Desastres Ambientais na Amazonia. Revista Ciéncias do
Ambiente [online], v.3, n.2, pp. 64-73, Ago, 2007.

SILVA, Olintho Pereira. A Mineracao em Minas Gerais: Passado,
Presente e Futuro. Geonomos, Belo Horizonte, MG, v. 3, n. 1, p.
77-86, 1995.

SILVA, Tarcisio Glauco da. Junta de Civilizagao e Conquista dos indios e
Navegacao do Rio Doce. Revista Agora, Vitéria, ES, v. 2006/2, n. 4, p.
1-33, 2007.

SILVA, Jodo Paulo Souza. Impactos ambientais causados por mine-
ragdo. Revista Espaco da Sophia. [online]. 2007, vol.1, n.8. ISSN
1981-318X.

SILVA, Tarcisio Glauco da. Junta de Civilizacao e Conquista Dos indios e
Navegacao do Rio Doce: fronteiras, conflitos e apropriacao de espacos
(1808 - 1822). Disponivel em: <http://www.ifch.unicamp.br/ihb/Textos/
TGSilva.pdf>. Acesso em: 20 abr. 2012.

SIMAN, Lara Mara Castro. A histéria na meméria: uma contribuicao
para o ensino da histéria de cidades. Dissertacdo (Mestrado em Edu-
cacao) - Faculdade de Educacao, Universidade Federal de Minas Gerais,
Belo Horizonte. 1988.

TERRITORIO, MOBILIDADE POPULACIONAL E AMBIENTE - 233



SOARES, Weber. Da metafora a substancia: redes sociais, redes mi-
gratérias e migracao nacional e internacional em Valadares e Ipatinga.
2002. 344f. Tese (Doutorado em Demografia) — Centro de Desenvolvi-
mento e Planejamento Regional da Faculdade de Ciéncias Economicas,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2002.

SOUZA, Roberta Fernanda da Paz; SILVA JUNIOR, Aziz Galvao. Poluicao
hidrica e qualidade de vida: o caso do Saneamento no Brasil. Anais...
XLII CONGRESSO DA SOBER, 2004, Cuiaba-MT. XLII CONGRESSO DA
SOBER, 2004.

TRINDADE, Jaqueline Carvalho Dias. Paisagem e desenvolvimento eco-
nomico da Bacia do Rio Piracicaba. 2007. 159f. Monografia (Graduagao
em Ceografia) — Instituto Superior de Educagao, Fundacao Comunitaria
de Ensino Superior de Itabira, Itabira, 2007.

TUCCI, Carlos Eduardo Morelli & CLARKE, Robin Thomas. Impacto das
mudangas da cobertura vegetal no escoamento: revisao. Revista Brasilei-
ra de Recursos Hidricos, v.2, n.1, pp. 135-152, Jan/Jun 1997.

TUCCI, Carlos Eduardo Morelli. Gestao da agua no Brasil, Brasilia:
UNESCO, 2001. 156P. ISBN: 85-87853-26-0.

VARCAS, Marcelo Coutinho. O gerenciamento integrado dos recursos
hidricos como problema socioambiental. Rev. Ambient. soc. [online].
1999, n.5, pp. 109-134. ISSN 1809-4422.

VEIGA, Marcello Mariz; SILVA, Alberto Rogério; HINTON, Jennifer J. O
Garimpo de Ouro na Amazonia: Aspectos Tecnolégicos, Ambientais e So-
ciais. In: TRINDADE, Roberto de Barros Emery; BARBOSA FILHO, Olavo.
Extracao de ouro — Principios, Tecnologias e Meio Ambiente. Rio de
Janeiro: CETEM, 2002.

234 - TERRITORIO, MOBILIDADE POPULACIONAL E AMBIENTE



