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6. A BAciA HIDROGRAFICA
Como UNIDADE DE ANALISE
E REALIDADE

DE INTEGRACAO DISCIPLINAR

Francisco A. R. Barbosa
Jodo Antonio de Paula
Roberto L. de M. Monte-Mor

origem ao Programa que se esté sintetiza-

ara o grupo que elaborou o projeto que deu
l do aqui, o grande desafio foi construir me-

todologia que permitisse a interagdo entre as disci-
plinas mobilizadas. Nesse esfor¢o, o principal ele-
mento, o instrumento viabilizador da interagio, da
articula¢do de perspectiva, foi o uso que fizemos da
realidade e das possibilidades analiticas do conceito
de Bacia Hidrogriéfica.

UM CONCEITO DE BACIA
HIDROGRAFICA

Inicialmente, os esfor¢os para aprimorar o
manejo dos recursos naturais enfocavam, via de re-
gra, grandes projetos: desenvolvimento industrial,
infra-estrutura, irrigacdo. Esses tipos de atividades tém
a caracteristica de originar problemas ambientais
bem definidos. Em muitos casos, porém, principal-
mente nos paises em desenvolvimento, o efeito cumu-
lativo de milhares, ou milhoes, de micro-decisionmatkers
acarreta problemas ambientais tdo sérios quanto os
decorrentes de grandes empreendimentos.

"Tradicionalmente, os esfor¢os de prote-
¢ido do meio ambiente se deram no sentido de miti-
gar os impactos de grandes projetos. Tem sido mais
complicado, no entanto, influenciar e atuar sobre o
usudrio de recursos naturais em pequena escala.
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Um abordagem nova e mais abrangente se faz necessaria. Esta devera utili-
zar andlises e formas de gerenciamento de cardter “multinivel” para dar conta das
conseqiiéncias tanto dos impactos de grandes projetos de desenvolvimento quanto
dos usudrios individuais.

BACIAS cOMO SISTEMAS INTEGRADOS

O termo “bacia hidrogrifica” refere-se literalmente a “divisor de dguas”.
Essa defini¢io é utilizada, portanto, no sentido de instrumentalizar a identificagio de
uma drea geogrifica bem delimitada pela hidrografia, onde as questdes ambientais se
interpenetram. Aqui, entretanto, ao utilizar o conceito de bacia, estaremos nos referindo
auma unidade espacial menor do que uma bacia hidrogrifica em sua acepgio geogrifi-
ca. Dessa forma, podemos dizer que “bacias” sio sistemas terrestres € aquaticos geogra-
ficamente definidos, compostos por sistemas fisicos, econdémicos e sociais.

Muitos problemas ambientais sio resultado do que se pode chamar de “tira-
nia das pequenas decisdes”. Os efeitos negativos advém das tentativas de intocdveis
individuos usarem e manusearem os recursos (naturais) disponiveis no sentido da maxi-
mizag¢do do seu bem-estar.

Nesse caso, pode ser errdneo analisar o problema atomisticamente, na prépria
base do usudrio individual. Um nivel maior de agregacio torna-se necessirio, mas um
nivel que tenha uma escala menor que dimensdes quase nacionais. Assim, uma “bacia”
tem considerdvel mérito enquanto unidade fisica e econdmica de andlise. Dada a inte-
ragdo entre topografia e “atragdo”, a maioria dos efeitos fisicos de relevincia e das
interagdes de ecossistemas estdo presentes dentro de um sistema definido por um “divi-
sor de dguas”. Isso, no entanto, deve ser analisado com cuidado. Pensou-se, num primei-
ro momento, que “bacias”, enquanto unidades de planejamento, incluiam a maioria das
relagdes causa-efeito de peso e que a andlise econdmica dessas unidades englobaria
muitas dessas intera¢des dentro de um marco tedérico capaz de dar conta da questio do
gerenciamento dos recursos naturais. No entanto, essa visdo ¢ incompleta. A¢des ou
politicas externas as “bacias” (politicas de pregos, por exemplo) podem ter efeitos im-
portantes dentro de um sistema definido nestas e uma andlise econdémica, mesmo que
incorpore a questdo do bem-estar social, pode captar apenas uma parte das interagoes
relevantes dentro do sistema.

O gerenciamento apropriado requer, assim, que as bacias sejam consideradas
como sistemas “multiniveis” que incluam dgua, solo e componentes sécio-politicos inter-
nos e externos. Dessa forma, uma “bacia” caracteristica seria a sobreposi¢do de sistemas
naturais e sociais. O sistema natural estaria definido nas bases aqudticas e terrestres (fauna,
flora, recursos aquéticos e minerais). O sistema social determinard como essas bases serdo
utilizadas. Politicas governamentais enquanto uma extensio da organizagio social e insti-
tucional influenciam padroes locais de utilizagdo dos recursos naturais.

Ambientes aqudticos constituem corpos receptores de todas as formas de es-
goto das atividades humanas, o que resulta em sua ripida e continua degradacio. Apesar
disso, varios desses ecossistemas mantém uma rica biota natural, numa clara demonstra-
¢do de sua resiliéncia. Contudo, conforme salientado por Moyle & Leidy (1992), a
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demanda crescente pelos recursos aqudticos causada pelo crescimento populacional
continuo, urbanizagio, industrializagio e irrigagio certamente resultard na diminuigio
da qualidade dos biomas aquaiticos. A perda da diversidade registrada nos ecossistemas
de dgua doce comega a se estender para aos oceanos, particularmente nas dreas costeiras
mais rasas, uma vez que a capacidade dos ambientes aquaticos de absorver os impactos
(tamponamento) estd sendo rapidamente perdida.

A grande diversidade biolégica da maioria dos ecossistemas aqudticos, principal-
mente aqueles de dgua doce, constitui outra razio para sua conservagio. Considerando-se
que a Terra é coberta por 2/3 de dgua e que a profundidade média dos oceanos é de aproxi-
madamente 4.000 metros, é razodvel supor que a maioria das espécies aqudticas seria encon-
trada em mar aberto. Entretanto, isso nio é verdade, pois as dguas ocefnicas sdo habitats
relativamente uniformes, com baixa produtividade e contendo poucas espécies. A maioria
da diversidade biol6gica aquatica esta distribuida na plataforma continental, em recifes de
coral e na dgua doce. Assim, 41% dos peixes existentes sdo exclusivos da dgua doce, 1% vive
entre oceanos e dgua doce, 44% sao espécies marinhas de dguas rasas, 12% sdo espécies de
dguas ocednicas profundas e apenas 1% sdo espécies de mar aberto (Cohen, 1970).

A diversidade de peixes nas 4guas marinhas rasas e na dgua doce é resultante
dos mesmos processos evolutivos responsaveis pela alta diversidade dos hibitats terres-
tres: especiagido, seguindo eventos como movimentos orogénicos que isolaram dreas ou
flutuagdes do nivel do mar, que formaram baias isoladas. Considerando que a 4gua doce
cobre apenas 1% dos continentes e que a plataforma continental abrange uma drea
inferior a 10% destes, a diversidade de espécies aquaticas é surpreendentemente alta.

Em termos gerais, os ecossistemas aqudticos tém maior nidmero de taxa
mais elevados (familias, ordens, p/y/a) do que os ecossistemas terrestres, existindo,
segundo Ray (1988), aproximadamente duas vezes mais pAyla nos oceanos do que nos
ecossistemas terrestres. Por outro lado, os hébitats terrestres possuem maior riqueza de
espécies do que os aqudticos, principalmente devido a grande diversidade de insetos
e plantas com flores.

Essa grande biodiversidade aquatica estd contudo seriamente ameagada, ten-
do como uma das causas principais o crescimento exponencial das popula¢des humanas
e o conjunto de suas atividades, resultando nos mais diversos impactos para os ambien-
tes aquaticos. Para Moyle & Leidy (1992), as principais causas da perda da diversidade
bidtica nos ecossistemas aquaticos podem ser divididas em cinco categorias:

m usos da dgua através de a¢des como barramentos, canalizagio, irrigagio, con-
trole de inundagio, consumo doméstico e industrial, provocando competi¢do
com a biota;

m alteracoes dos hébitats: canalizagio, represas e barragens, assoreamento, de-
gradacdo de areas alagaveis;

= poluicdo: fontes puntuais, esgotos domésticos e industriais, poluentes agrico-
las, chuva 4cida;

= introdugio de espécies exoticas;

= exploragdo comercial de recursos.
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A manutencgio da biodiversidade aqudtica constitui portanto uma das ra-
z0es bdsicas para a conservagdo, uma vez que a flora e a fauna tém um papel funda-
mental na sustentabilidade dos ambientes aqudticos e constituem uma fonte impres-
cindivel de alimentos.

Segundo Tundisi & Barbosa (1995), a razdo primordial para a conservagio
dos ecossistemas aquaticos € o fato de a 4gua doce ser um recurso limitado, passivel
de ser aumentado até o momento apenas através do processo de dessalinizagio, de
custo muito elevado. Assim, embora cobrindo 71% da superficie da Terra, 94% de
toda a 4gua encontram-se nos oceanos ¢ portanto nio prontamente utilizdveis para
as necessidades humanas; dos 6% de dgua doce, 27% formam as calotas polares,
72% é dgua subterrinea, restando 1% formando rios, lagos, atmosfera, que pode ser
prontamente utilizada. Considerando o aumento da demanda para garantir o cresci-
mento populacional e tecnolégico (demoférico), o qual por sua vez resulta no au-
mento de esgotos e degradagio, a conclusdo 6bvia é que esse recurso é limitado,
tornando necessdria a implementag¢io de medidas de conservagio e recuperagio
dos recursos disponiveis.

"Tal necessidade é reforcada quando se considera que o consumo mundial de
dgua dobrou entre 1940-1980 e deverd dobrar novamente até o ano 2000. Segundo
dados da United Nations Environmental Programme-UNEP (1991/92), 40% da popula-
¢do mundial (80 paises) ja sofrem de sérias limitagdes de dgua, dividindo bacias comuns
nas quais competic¢do e conflito tém sido freqiientes.

Outra razdo para a conservagao de ecossistemas aquaticos segundo Tundisi &
Barbosa (1995) é o custo de tratamento para garantir o suprimento de 4gua potivel: US$
2,00 para tratar 1000m3 de dgua de boa qualidade contra US$ 8,00 para tratar o mesmo
volume de dguas degradadas. Acrescente-se o fato de que os custos para recuperagio sio
muito maiores do que 0s custos com preservagio € conservagao.

O aumento de doengas de veiculagdo hidrica, particularmente nos tropicos
(schistosomose, c6lera, maldria etc.) constitui outra razdo para tornar uma prioridade a
conservagdo de recursos hidricos. A esse respeito, Tundisi (1990) chama a ateng@o para
as relagdes entre a expansio geografica de doengas tropicais, a construgio de reservato-
rios, a conseqiiente migrac¢io de populagdes e a deteriora¢io da qualidade da dgua.

Considerando todos esses fatores, fica evidente que o recurso dgua é um recurso
finito e que qualquer a¢io no sentido de sua utilizagdo sustentdvel tem que considerar a
conservacdo dos ecossistemas aquaticos.

Até a introdugio do conceito de carga por Volleweider (1968), os ecossiste-
mas aqudticos eram vistos como sistemas isolados na paisagem, mantendo pequena
interagdo com o seu entorno. Com o novo conceito, problemas como eutrofizagio, con-
taminagdo ¢ polui¢cdo em geral passaram a ser vistos com tendo suas origens/causas
freqiientemente fora do ambiente aquético, mostrando neste as conseqiiéncias das a¢des
antropicas na bacia. Em conseqiiéncia, novos problemas conceituais passaram a ser dis-
cutidos, evidenciando a necessidade de uma abordagem integrada que considere nio
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apenas os aspectos biogeogrificos mas também aqueles sécio-econdmicos ¢ o papel
que os mesmos desempenham na defini¢do da qualidade da 4gua e na deterioragido dos
ecossistemas aquadticos. Essa visdo introduziu também novas escalas de espagos e tem-
pos e novos conceitos de atividades interdisciplinares.

"Tais idéias provocaram uma mudanga no antigo paradigma de Forbes — o
lago como um microsmo (Forbes, 1887) —, como ressaltado por Rigler & Peters (1995),
resultando num conceito mais integrativo, segundo o qual a bacia da drenagem e as
inter-relagdes bacia/corpo d’dgua tém um papel fundamental. Assim, a bacia de drena-
gem e o conjunto de processos que nela atuam constituem a unidade de estudo, um
novo paradigma para a limnologia, na medida em que se constata que as a¢des visando
a conservagdo devem considerar o conjunto das atividades em toda a bacia de drenagem
e ndo apenas aquelas restritas ao corpo d’dgua.

Considerando as limita¢des das teorias anteriormente descritas e suas possibi-
lidades de aplicagio para a conservagio de ecossistemas aqudticos, Barbosa (1994) pro-
poe que trés conjuntos de atividades sejam considerados como elementos fundamen-
tais para a defini¢do de politicas e programas de conservagio de ecossistemas aquaticos:

m a bacia de drenagem e o conjunto de inter-relagdes dos fatores fisicos e bi6ti-
cos devem ser tomados como unidade de estudo, para a qual as intervengdes
devem ser planejadas;

= 0s usos da dgua na bacia, dentre os quais o abastecimento piblico, a manuten-
¢do da vida silvestre, o atendimento as necessidades da agricultura, industria,
pecudria e atividades de lazer e recreagdo, devem ser priorizados, consideran-
do-se as especificidades regionais;

m 0s aspectos s6cio-econdmicos devem ser incluidos nos programas de conserva-
¢do e manejo, considerando que a melhoria da qualidade de vida das populagtes
humanas deve ser a principal meta, sem desconsiderar, porém, que essa qualida-
de de vida serd tanto maior quanto menor for a degradagdo dos recursos naturais.

Uma mudanga significativa decorrente desse novo paradigma para a limnolo-
gia é a necessidade de conceitos e a¢des interdisciplinares, segundo os quais a limnolo-
gia deve continuar desempenhando um papel fundamental na conservagio e recupera-
¢do dos ecossistemas aqudticos, incorporando, porém, as contribui¢des de dreas novas,
como por exemplo, a Engenharia Ecolégica e S6cio-Economia Ambiental, de forma a
promover ag¢des integradas e a utilizacdo de ecotecnologias que considerem as ac¢oes
antrépicas e seus impactos na bacia de drenagem como um todo e para onde as agdes
corretivas e/ou preventivas devem ser definidas, de modo a permitir a utilizagio susten-
tavel dos recursos existentes.

O novo paradigma da bacia de drenagem como unidade de conservagdo im-
pde nova concepgdo no treinamento e formagdo pessoal: os curricula e o sistema de
ensino devem ser orientados no sentido de solucionar problemas praticos urgentes, para
0 que uma abordagem interdisciplinar tedrica e prética é fundamental, como sugerido
por Tundisi & Barbosa (1995).
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O RiIo ComMO TESTEMUNHO-SINTESE

Escolhida a drea da pesquisa de campo — a bacia do rio Piracicaba e suas
extensdes proximas —, foi fundamental para efeito de operacionalizagdo do projeto
encontrar, dentro da infinidade de aspectos constituintes da realidade ambiental, aquele
que fosse capaz de sintetizd-lo e a0 mesmo tempo permitisse a convergéncia das disci-
plinas e métodos necessdrios 4 sua compreensao.

"Tratava-se, nesse sentido, de encontrar um objeto que fosse abrangente e
sistémico o suficiente que permitisse que se o compreendesse em sua totalidade e que
se prestasse a ser testemunho da realidade ambiental como um todo. Para tanto, escolhe-
ram-se 13 pontos amostrais no Rio Piracicaba e seus afluentes e sete pontos amostrais no
Rio Doce, como areas-experimentos-testemunhos da realidade ambiental da bacia do
Rio Piracicaba e suas extensodes proximas. Nesses pontos, durante dois anos € meio, em
periodos secos e chuvosos, foram coletadas amostras para mensuragdes de varidveis
fisico-quimicas e bidticas. A esses dados foram acrescentadas informagdes referentes a
biodiversidade faunistica e floristica terrestre e informagdes s6cio-econdmico-politico-
culturais mediante pesquisas de campo e levantamento de dados secundérios quando
pertinentes.

A articulag@o desses dados numa metodologia coerente é o grande desafio
que se enfrenta neste projeto. Uma dificuldade inicial refere-se a diversidade da escala
das informagdes e a heterogeneidade das fontes e recortes espaciais. Buscou-se respon-
der a esta mediante a montagem de base de dados e base cartografica calibrados para
atender a diversos tipos de escalas e niveis de agregacio.

Na verdade, tomar o rio como testemunho, como sintese, é abrir-se para a
multiplicidade dos seus papéis e registros. Sdo virios os rios, como sdo virias as formas
de sua apropriac¢do simbdlica e material:

a. O rio dos viajantes — a visdo do estrangeiro; dos viajantes que o percorrem

no século XIX;

b. O rio do antrop6logo — a visdo e o imagindrio das populagdes ribeirinhas
sobre o rio;

c. O rio da literatura — o rio apropriado pela fic¢do e pela poesia;

d. O rio do gebgrafo — o rio € sua regido; o rio e sua bacia de drenagem;

€. Orio do historiador — o rio e as transformagdes de seus usos e perspectivas
ao longo do tempo;

f. O rio do economista — o papel econdmico do rio; seus potenciais como
meio de transporte (inclusive de dejetos), fonte de energia, fonte de ali-
mentos, supridor de 4gua;

g. O rio do hidrélogo e do biélogo — as caracterfsticas fisico-quimicas ¢ a
realidade biética do rio;

h. O rio legal — legislag¢do, politicas e fiscalizagio de seus usos;

1. O rio da populag¢do — espago de lazer, trabalho, fonte de alimento, meio
de transporte;
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j- O rio do arquedlogo — as escavagdes dos depésitos produzidos pelas
acoes do rio, datagdes e inventdrio de utensilios e modos de trabalho e
vida do passado;

k. O rio possivel — politicas e medidas capazes de melhorar a qualidade do
rio e a qualidade de vida;

1. O rio-sintese — o rio como registro do passado e do presente e como indi-
cador da qualidade de vida e da biodiversidade.

O Rio Piracicaba foi — e ainda é — o principal elemento organizador do
espago social na regido. Ao longo de sua bacia implantou-se a Estrada de Ferro
Vitéria-Minas, que se estendeu serra acima em busca dos minérios até interligar-
se, recentemente, A bacia do Rio das Velhas. A ferrovia seguiram-se as concentra-
¢bes urbano-industriais, assim como as principais rodovias e dreas massivas de
reflorestamento com a monocultura de eucaliptos. O rio e alguns de seus princi-
pais afluentes — os rios Conceigido, Santa Barbara, Peixe, Prata, Severo, entre
outros — condicionam a malha rodo-ferroviéria e as principais atividades huma-
nas naquela bacia.

A anilise das dguas do Rio Piracicaba e seus afluentes nos permite assim
desconstruir e reconstituir as relagdes entre as atividades antrépicas e o meio ambiente
natural. A andlise fisico-quimica nos fornece uma visdo estatica, um retrato momenta-
neo da drenagem da sua bacia, expressa em indices ¢ medidas de elementos fisico-
quimicos em suas dguas. A andlise da biodiversidade encontrada em suas dguas nos
permite identificar processos mais permanentes, na medida em que a sobrevivéncia e/
ou o desenvolvimento de certos organismos vivos refletem as condi¢des ambientais
presentes no seu leito em periodos mais dilatados.

As SUB-BACIAS E 0S PONTOS AMOSTRAIS

Escolhido o foco dos nossos estudos, era preciso definir a metodologia espe-
cifica para atingir o objetivo central da pesquisa: medir os impactos antrépicos na bacia
do Rio Piracicaba, estudar as atuais condi¢des de biodiversidade ao longo do rio, buscan-
do relaciona-las com os impactos causados pelas atividades antr6picas na bacia. Em
ultima instincia, buscava-se relacionar a qualidade da vida animal e vegetal nos rios
com a qualidade da vida humana no conjunto da bacia.

Optou-se por identificar as sub-bacias para o estudo das atividades antrépicas
e definir pontos para coleta de dgua para analise da biodiversidade no(s) rio(s). Partimos
da pré-defini¢do de 15 pontos que refletissem as principais atividades antrépicas ambi-
entalmente impactantes na bacia do Piracicaba, com efeitos diretos sobre a dgua dos
rios, quais sejam: a mineracao de ferro, manganés, ouro € outros minerais; o garimpo de
ouro e pedras preciosas; a siderurgia, de grande, médio e pequeno porte; a inddstria de
celulose; o reflorestamento com a monocultura de eucaliptos com matas homogéneas
de eucalipto; a agropecudria de pequeno porte; as concentragdes urbanas, com énfase na
disposic¢do dos esgotos e lixo.

263



FIGURA 6.1

PONTOS DE COLETA

MEDID RIC DOCE
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ToPONIMIA*, LOCALIZACAO E IMPACTOS POTENCIAIS NOS PONTOS AMOSTRAIS

Ponto 1 (Caraga)
unidade de conservagio

Ponto 2 Santa Rita (alto Piracicaba)
mineragdo e garimpo de ouro

Ponto 3 Bardo (Rio Bardo de Cocais)

- siderurgica (Cosigua)

- urbano (Bario de Cocais)

Ponto 4 Santa Bdrbara (montante da represa de Peti)

- urbano (Santa Birbara)

- mineragdo e garimpo de ouro

Ponto S Sdo Gongalo (a jusante da represa de Peti)

- mineragdo (areia)

Ponto 6a Rio Piracicaba (a montante de Jodo Monlevade)

- caso-controle (urbano, mineragio e garimpo de ouro, antes da Usina Sidertrgica
da Belgo-Mineira)

* Os grifos referem-se ao nome dos pontos
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Ponto 6 Jogo Monlevade (a jusante de Jodo Monlevade)

- urbano/industrial (Joio Monlevade)

Ponto 7 Rio do Peixe (préximo a confluéncia com o Rio Piracicaba)

- urbano/mineracio (Itabira e Nova Era) e garimpo de pedras preciosas (Nova Era)

Ponto 7a Drummond (Rio Piracicaba)

- caso controle (antes do encachoeiramento)

Ponto 8 Severo (Ribeirdo Severo)

- reflorestamento com a monocultura de eucaliptos/agropecuaria

Ponto 9a Cachoeira do Vale (Rio Piracicaba)

- caso-controle (efeito encachoeiramento, antes do Vale do A¢o)

Ponto 9 Porto do Bote (a jusante de Timéteo e Coronel Fabriciano)

- urbano/industrial (Acesita)

Ponto 10 Cariru (2 jusante da USIMINAS)

- urbano (Ipatinga) industrial (Usiminas)

Ponto 10a /panema (Ribeirdo Ipanema)

- urbano (esgoto de Ipatinga)

Ponto 11c¢ Rio Casca (Rio Doce)

- caso-controle (efeito do PERD), agricultura e pecudria

Ponto 11b Revés do Belém (Rio Doce no PERD)

- depuragio do PERD, monocultura de eucaliptos

Ponto 11a Porto de Areia (Rio Doce apés a confluéncia com o Rio Piracicaba e
Ribeirdo Ipanema)

- urbano/industrial (Ribeirdo Ipanema + Rio Piracicaba)

- efeito diluidor do Rio Doce

Ponto 12 Cenibra (a montante da Cenibra)

- urbano (Ipaba)

- caso-controle

Ponto 13 Cenibra (a jusante da Cenibra)

- industrial (Cenibra)

Ponto 14 Cachoeira Escura (a jusante da Cachoeira Escura)

- capacidade depuradora da cachoeira

CARACTERIZACAO DOS PONTOsS DE COLETA*

I= Indtstria U= Urbano M=Mineragdo  G= Garimpo
R= Reflorestamento com a monocultura de eucaliptos com Monocultura de Eucalipto
A= Agropecudria  C= Unidade de Conservagio D= Depuracgio

Ponto 1

C1 (unidade de conservagio)

* O ndmero posterior a letra refere-se ao niimero do ponto.
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Ponto 2
G2 +M, (Samarco e Samitri)

Ponto 3
U, (Bardo de Cocais) + I, (Cosigua)
Ponto 4
U, (Santa Barbara) + M, + X + X,
Ponto S
M, +Z, - D, (barragem de Peti)
Ponto 6A
U, (Rio Piracicaba) + G, + X,
Ponto 6
[[+U,+ Zﬁa - D6 (barragem de Joio Monlevade)
Ponto 7
U, (Itabira) + M, (parte da Companhia Vale do Rio Doce)
Ponto 7a

G,,+ U, (Nova Era, Sio Domingos do Prata e Bela Vista de Minas) + A 2,
Ponto 8

R+ A,
Ponto 9a

U,, (Antonio Dias, Jaguaragu e Marliéria) + 27a + 28 - D,, (encachoeiramento

e represa)
Ponto 9

U, (Timéteo) + I, (Acesita) + U, (lixdo e parte da drea urbana de Coronel

Fabriciano ) + %,
Ponto 10

U,, (Coronel Fabriciano e parte de Ipatinga) + I, (Usiminas) + ¥,
Ponto 10a

U,, (Ipatinga)
Ponto 11¢

2, (X Rio Doce)
Ponto 11b

U,,, (Bom Jesus do Galho, Entre Folhas, Cérrego Novo) + >
Ponto 11a

2'1()A +21() +211h
Ponto 12

U,, (Ipaba) + >
Ponto 13

I, (Cenibra) + U, (Santana do Paraiso) + 212
Ponto 14

2,,- D,,(Cachoeira Escura)

D_ . (PERD)

e~ b

11a



Posteriormente as primeiras medigdes e em fung¢io do avango dos estudos
antropicos nas sub-bacias, foram incluidos outros cinco pontos para controle ¢ melhor
comparagio entre os pontos iniciais, de modo a incluir aspectos adicionais, tais como:
medigdo das condi¢des do Piracicaba antes de receber os esgotos industriais e urbanos
da cidade de Jodo Monlevade e da Cia. Siderirgica Belgo-Mineira; medi¢do no Rio
Piracicaba apés receber seus principais afluentes (Santa Barbara, Peixe e Prata) e antes
de descer a serra em direcdo a planicie, quando o efeito de oxigenagio provocado pelas
quedas de altitude promove recuperagio natural da qualidade da d4gua; medigdo antes
de receber o esgoto industrial e urbano do Vale do A¢o; medic¢do no Rio Doce, antes do
Parque Estadual do Rio Doce, de modo a tentar-se determinar o “efeito Parque”;
medicdo na foz do Ribeirdo Ipanema, cuja microbacia contém integralmente o munici-
pio mais populoso da regido, Ipatinga (excluindo o esgoto da Usiminas, lan¢ado direta-
mente no Piracicaba).

Os 20 pontos amostrais resultantes estdo localizados na Figura 6.1 e descritos
em suas grandes caracteristicas no quadro. A coleta de material para analise fisico-quimi-
ca e biolégica vem sendo feita em cada ponto nos periodos de chuvas e de seca (iniciada
em julho de 1993, até dezembro de 1995; no caso dos cinco pontos adicionados, foram
feitas apenas duas coletas em 1995). O material coletado engloba aspectos fisico-quimi-
cos ¢ da biodiversidade, sendo medidas as seguintes varidveis:

1. Fisico-quimicas:

temperatura da dgua; oxigénio dissolvido; pH; alcalinidade total; conduti-
vidade elétrica; silica solivel “reativa”; amonia; nitrito; nitrato; nitrogénio
total; orto-fosfato; fésforo total; metais pesados; granulometria; teor de ma-
téria orginica e cinzas; clorofila-a.

2. Biologicas:

Fitoplancton: nimero de 7zxa; densidade; composi¢io em espécies; ri-
queza e diversidade de espécies.

Zooplancton: nimero de zaxa; densidade; composi¢io em espécies; ri-
queza e diversidade de espécies.

Benton: niimero de 7axa; densidade; composi¢io em familias; riqueza de
familias; EPT; Chironomidae.

Peixes: diversidade; composi¢io em espécie;capturas por unidade de es-
for¢o em niimeros e biomassa.

As varidveis medidas foram escolhidas em fung¢io do seu significado ecoldgico,
isto €, do que podem informar sobre os processos ecolégicos observados no meio aqudtico
estudado. Considera-se que as variaveis fisico-quimicas determinam, em tltima instincia,
as condigdes dos diversos habitats onde a vida aqudtica se desenvolve. Essas condigdes
sdo alteradas, entretanto, pelas préprias atividades da biota, isto €, pela interagio entre os
organismos vivos e as condi¢des especificas dos hébitats. O objetivo é conhecer e carac-
terizar os ambientes aquaticos amostrados do ponto de vista fisico-quimico para que se
possa interpretar a estrutura e funcionamento das comunidades em estudo.
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Além das varidaveis medidas em cada ponto amostral, estdo sendo utilizados
dados de vazdo existentes na literatura técnica especializada e em outros estudos, e a
altitude, medida localmente com altimetro de precisio.

Quanto aos aspectos s6cio-econdmicos, buscou-se uma abordagem que evi-
tasse um amplo diagndstico tradicional de economia e/ou planejamento regional. Trata-
va-se de compreender aspectos locacionais e organizacionais das principais atividades
desenvolvidas na bacia em fungio de seus impactos ambientais sobre os rios. Para tanto,
identificamos as dreas de estudo onde os levantamentos locais e regionais deveriam
concentrar-se: indistria; mineragdo; agropecudria e reflorestamento com a monocultura
de eucaliptos; estruturagio espacial e urbana; politicas publicas, cultura e organizagio
social. Os estudos nessas dreas envolvem os aspectos histéricos de formagio e organiza-
¢do do espago regional e urbano e um cuidadoso levantamento de dados secundérios
disponiveis, entrevistas com representantes das institui¢des publicas, empresariais ¢
comunitarias atuantes na bacia, além de observagdes diretas em campo.

Uma série de aspectos ligados a metodologia interdisciplinar e a organizagio dos
dados disponiveis colocaram enormes dificuldades e desafios ao trabalho. Em primeiro
lugar, a interdisciplinaridade metodolégica exige um esforgo especial de integragio de
objetivos, linguagens, métodos de trabalho e de conhecimento das subéreas no sentido de se
construir uma abordagem-sintese comum. Essa é uma tarefa permanente, cujo desenvolvi-
mento exige um esforgo de médio prazo, se pretende chegar a resultados satisfatorios.

Em segundo lugar, como nosso espago referencial, nosso territério e escala
de trabalho s@o as micro- e sub-bacias da regido, a organizagio dos dados s6cio-econo-
micos disponiveis torna-se dificil e trabalhosa, visto que os dados estido organizados
por municipios, microrregides homogéneas, macrorregides planejadas para estados
como um todo. Assim, apenas por meio de observagdes de campo e da utilizagdo de
informacgdes adicionais (municipais, da Sucam, atual FNS), pode-se reorganizar o
espago ocupado segundo categorias espaciais ainda nfo-oficiais ou inexistentes (no
caso, as bacias hidrograficas).

Para integragio analitico-metodoldgica, dividimos a bacia do Rio Piracicaba
em seis outras sub-bacias: Santa Barbara/Conceigio; Alto Piracicaba; Peixe; Médio Pira-
cicaba (englobando o Prata e Severo); Baixo Piracicaba; Médio Doce. Ainda que a
utiliza¢do das sub-bacias cumpra o papel de referenciar o trabalho a nivel microrregio-
nal, para a aplica¢io da metodologia conjunta tornou-se necessirio pensar em sub-bacias
menores, correspondentes aos pontos de coleta (individualmente ou em conjunto), exi-
gindo dessa forma um detalhamento maior. Buscou-se, entdo, identificar os principais
elementos impactantes sobre — e potencialmente expressos em — cada ponto amos-
tral, de forma a se proceder a uma andlise comparativa do conjunto do rio.

Assim, os pontos estdo sendo analisados segundo suas caracteristicas naturais
e antrépicas (de sua bacia), buscando-se identificar ¢ medir os aspectos principais das
duas abordagens: das ciéncias sociais e biol6gicas. O quadro sistematiza alguns aspectos
principais a serem considerados quando da andlise dos resultados das anélises fisico-
quimicas e biol6gicas em cada ponto.

268



A articulagio das duas abordagens — sécio-econdmica e biol6gica — surge
quando correlagdes e causalidades podem ser identificadas, somando-se num diagndsti-
co ambiental mais agudo, tanto no balizamento das medig¢des dos biélogos quanto nas
conclusdes sobre as possiveis diversas causas e impactos das atividades antropicas nas
condig¢bes ambientais e na qualidade de vida no rio.

Paralelamente, estudos disciplinares que dialogam com a problemética am-
biental vém sendo desenvolvidos nas dreas da economia, demografia, urbanismo e sa-
neamento, estudos regionais sobre politicas pablicas e histéria. Esses estudos também
vém contribuir diferenciadamente para a espacializa¢io dos dados e informagdes, para a
quantificacio e qualifica¢do de processos e na construgio de indices referenciais que,
utilizando cartografia geo-referenciada, alimentem a metodologia analitica centrada
nos pontos amostrais ¢ nas bacias hidrograficas.
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