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RESUMO 

O aumento nas concentrações de resíduos efluentes de mineração  no solo e na água próximos a zonas de mineração pode estar relacionado com processos químicos e biológicos que controlam a solubilidade, a disponibilidade e a mobilidade destes metais. Áreas de carste quando submetidas à ocupação e atividades industriais desorganizadas e predatórias, sem critérios e planejamento técnicos adequados, acabam sendo locais de riscos de acidentes geológicos, descaracterizando estes ambientes que possuem valor espeleológico e grandes reservas de água que podem ser poluídas pelo uso inadequado e degradatório. A partir de informações contidas em Estudos de Impactos Ambientais e Relatórios de Impactos Ambientais (EIA/RIMA) de duas grandes mineradoras da Microrregião de Formiga, MG, optou-se por analisar os impactos da atividade minerária sobre os recursos hídricos presentes nas áreas de influência direta destes empreendimentos. De acordo com os relatórios das indústrias avaliadas, a poluição dos corpos d'água nem sempre se relacionam a efluentes liberados pelo processo de mineração, podendo ser resultado de efluentes domésticos. Os estudos se mostram tendenciosos no sentido de minimizar os impactos negativos causados nos recursos hídricos das áreas de influência desses empreendimentos. Existe a necessidade de se avaliar de forma mais criteriosa os impactos relacionados aos recursos hídricos, nas áreas direta e indiretamente afetadas. Verificou-se a ausência de estudos mais efetivos que incluam as características dos ecossistemas e seus aspectos funcionais como um todo.
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Introdução


Desde a época da colonização, quando portugueses chegaram ao Brasil, a busca e o aproveitamento de recursos minerais têm contribuído para a economia nacional e determinado parte da ocupação do território. O subsolo brasileiro possui importantes depósitos minerais e produz hoje cerca de 70 substâncias, sendo 21 do grupo de minerais metálicos, 45 dos não metálicos e quatro dos energéticos. (CETEM, 2007). O setor mineral brasileiro, é composto por 95% de pequenas e médias minerações. Cerca de 4% das minas ficam na região Norte, 8% no Centro-Oeste, 13% no Nordeste, 21% no Sul e 54% no Sudeste (CETEM, 2007).


O carste é um ambiente geralmente caracterizado por depressões fechadas, drenagem subterrânea e cavernas, que podem se desenvolver em certa variedade de terrenos. É formado principalmente por processos de dissolução das rochas, embora seja mais comum em rochas calcárias, que recobrem 12 % da superfície exposta do globo. (PULIDO, 2007, CIMINELLI, 2007).


A mineração em regiões cársticas tem sido vista como um dos grandes vilões do meio ambiente. A imagem de que a lavra destrói o ambiente, promovendo desmatamento, alterações topográficas, erosão e poluição dos rios, ar e solo, foi transmitida nas últimas décadas e influenciou a opinião pública a esse respeito, tanto no Brasil quanto no exterior. Por consequência, os órgãos ambientais passaram a fazer uma fiscalização rigorosa das empresas de mineração (KOPPE, 2007)


Conforme definido na Resolução CONAMA 01/86, Impacto Ambiental é “qualquer alteração das propriedades físicas, químicas e biológicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saúde, segurança e o bem-estar da população; as atividades sociais e econômicas; a biota; as condições estéticas e sanitárias do meio ambiente; a qualidade dos recursos ambientais” (CONAMA 01/86)

São visíveis os impactos sociais e ambientais gerados pela atividade mineraria e estes se diferem em relação ao tamanho do empreendimento. Megaempreendimentos com acesso ao mercado externo e com possibilidade financeira para mitigar os impactos ambientais gerados estão ao lado de muitos pequenos empreendimentos que, cumulativamente no tempo e no espaço, utilizando tecnologias de forma rudimentar e sem segurança impactam de maneira diferente, e ainda se expõem a condições insalubres (SANCHEZ, 2007).


O objetivo deste estudo foi relacionar os impactos nos recursos hídricos gerados pela atividade minerária em áreas de relevo cárstico, tomando como base os Estudos de Impacto Ambiental e Relatório de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) de duas grandes mineradoras dos municípios de Arcos e Pains, Microrregião de Formiga- Minas Gerais.

O Estado da Arte da Mineração em Áreas Cársticas


As regiões cársticas perfazem em torno de 10 a 15% da superfície do globo terrestre, principalmente as desenvolvidas em rochas carbonáticas como o calcário e o dolomito. Tais regiões foram e são usadas pela humanidade como fonte de alimento e abrigo, sendo os primeiros locais para os assentamentos humanos devido à disponibilidade de recursos, em especial a água. É inegável a importância da água subterrânea encontrada nestas regiões para a população mundial. O carste também é importante devido ao seu valor econômico para mineração (cimento, zinco, chumbo, dentre outros) (FORD; WILLIANS, 2007; TRAVASSOS e VARELA, 2008). 


Partindo do princípio que a atividade de mineração depende de recurso não renovável, é notável a importância de se estabelecer novos parâmetros para exploração destes tipos de recursos, com vistas a estratégias de maior sustentabilidade (CETEM, 2007; ENRÍQUEZ, 2007).

Não se pode negar os diversos avanços que podem ser vistos no setor mineral, seja por ação dos órgãos governamentais, seja pela iniciativa das empresas de mineração, visando programas de gestão ambiental. Mas, ainda existem muitas discrepâncias que sem dúvida refletirão nos processos de gestão ambiental (ENRÍQUEZ, 2007, FIGUEIREDO et.al., 2010).
Material e Métodos


 Este trabalho enquadra-se na categoria de pesquisa denominada de qualitativa. (RENEKER, 1993). Em relação aos seus objetivos, a pesquisa classifica-se como uma pesquisa exploratória. A análise documental é uma técnica de coleta de dados na qual utiliza de fontes de documentos, isto é, de fontes de dados secundários. Os dados equivalentes a este estudo foram obtidos nos Estudos de Impacto Ambiental e Relatórios de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) de duas empresas da região e referem-se a dados relacionados aos impactos nas áreas diretamente afetadas (ADA) por empreendimentos minerários destas empresas localizadas nos municípios de Arcos e Pains

O município de Arcos ocupa uma área de 509,9 km² e conta com uma população estimada de 38.900 habitantes e densidade demográfica de 71,7 habitantes por km² (IBGE CIDADES, 2010). O município de Pains se estende por 421,9 km² e conta com 8.015 habitantes e densidade demográfica de 19 habitantes por km². (IBGE CIDADES, 2010).Os dois municípios são vizinhos e possuem vocação para atividade minerária, em função de estarem inseridos na Província Cárstica do grupo Bambuí.
Mineração e Recursos Hídricos na Microrregião de Formiga - MG.


Atualmente existem aproximadamente 40 minas de calcário em atividade na região de Arcos e Pains. Entre as empresas mineradoras da região podem ser citadas importantes indústrias como a Companhia Siderúrgica Nacional  (CSN), Lafarge, Belocal, ICAL Indústria de Calcinação Ltda., Imerys do Brasil, além de diversas outras médias e pequenas empresas (RIBEIRO e VILELA 2009; DNPM, 2014).


Nas áreas de influência dos empreendimentos minerários de maior porte da região do estudo, predominam as rochas sedimentares do Grupo Bambuí, que dão origem aos aquíferos com grande capacidade de armazenamento de água subterrânea e abastecem a sub-bacia do rio São Miguel.  A água infiltra nas rochas e solos, acumulando-se abaixo da superfície terrestre nos aquíferos. (EIA /RIMA CSN, 2014). Relevos cársticos são naturalmente grandes reservas de água em subsuperfície, particularidade esta que confere a este tipo de paisagem ser fonte de água potável (VESTENA et. al., 2002, TRAVASSOS e VARELA, 2008).


A hidrografia superficial das áreas de influência de empreendimentos minerários como a ICAL, localizada na bacia hidrográfica do rio São Francisco sub-região do Alto São Francisco é pouco densa, em decorrência da grande infiltração direta das águas nas feições de absorção cárstica (FORD; WILLIANS, 2007). As águas que infiltraram se co​nectam novamente ao sistema superficial, atingindo o rio São Miguel, assim, a hidrografia superficial local pode ser considerada escassa e a maior parte dos cursos d’água que passam pelas áreas de influência do empreendimento possui caráter intermitente EIA/CSN (2006),  

 No entanto, os cursos d’água presentes nas áreas de influência de  empreendimentos atuais da ICAL Ltda.,  seguem para a sub-bacia do rio São Miguel, que é formado pelo encontro do ribeirão das Moendas e córrego da Barra. Essa sub-bacia abrange uma área total de 520,97 km², apresentando maior ex​pressão entre os municípios de Arcos e Pains (EIA /RIMA ICAL, 2012).


De acordo com o EIA/CSN (2006),  o aquífero ocorre basicamente em rochas calcárias pertencentes ao Grupo Bambuí, bem como nos solos originários destes calcários, inferiormente por rochas do embasamento cristalino, estando inserido na bacia do rio Candongas e micro bacia do córrego Santo Antônio, podendo estes serem considerados como níveis de base local, onde sugere o rio São Francisco como o nível de base regional, para onde todas as águas fluem, inclusive subterrâneas.


O potencial hidrogeológico da área de influência direta e da área diretamente afetada reflete as condições regionais da bacia do rio São Francisco e compreende o sistema aquífero cárstico Sete Lagoas e a unidade delimitada pelos aquíferos granulares formados pelas espessas coberturas recentes (solos) EIA/CSN (2006). Essas unidades abastecem as redes de drenagens superficiais presentes na área. Entretanto, a drenagem subterrânea predomina sobre a superficial, sendo que, no relevo cárstico não há presença de córregos que proporcionem a intercomunicação hídrica entre a superfície e o subterrâneo (EIA/CSN 2006; EIA /RIMA ICAL, 2012 ).

Todo esse sistema aquífero que se encontra nas áreas de influencia da ICAL e da CSN  pode ser definido como aquífero do tipo livre, constituído na sua parte superior por material alterado do manto de decomposição das rochas calcárias e, na parte inferior por rochas calcárias fraturadas e dissolvidas.Toda a água é gerada por precipitação e deflúvio, devido a não existência de outros tipos de aquíferos próximos ao limites que possam contribuir com volumes d'água (COPASA, 2012).
Qualidade das Águas nas Áreas de Influência Direta da CSN e ICAL

As atividades de lavra e processamento mineral podem contribuir para a poluição das águas superficiais e subterrâneas. Atenção especial deve ser dada aos processos erosivos e de assoreamento, aos depósitos de material estéril, à área da usina e aos locais de descarte de água, entre outros (OLIVEIRA; LUZ, 2001).


Haddad, (2007) relata que as principais influências antrópicas na qualidade das águas da bacia hidrográfica do rio São Miguel se dão tanto pela ocupação urbana, pela agricultura e pecuária e mineração.


 A exploração de rochas carbonáticas do carste tem na calcinação o processo responsável pela volatilização de metais pesados na atmosfera. O resultado mais significativo deste processo é a presença de cádmio na água, identificada de forma pontual, sem padrão de distribuição definido nas águas da bacia, e indica a necessidade da geração de quantidade maior de dados e estudos sobre metais tóxicos nas águas. (HADDAD, 2007, HADDAD, JUNIOR, 2010).

Apesar da mineração de calcário ser a principal atividade econômica regional e uma das atividades impactantes sobre o patrimônio cárstico da bacia hidrográfica do Alto são Francisco, MG, estudos sobre os reflexos de atividades antrópicas e industriais nesta região mostram que esta atividade não tem reflexos claros na qualidade de água (HADDAD et.al. 2010). Como afirmado acima, existe a necessidade de estudos mais detalhados a cerca dos impactos da mineração na qualidade da água.

Algumas fontes da poluição podem ser claramente identificados, como as fontes pontuais de lançamento de esgoto sanitário do meio urbano. Fontes difusas como as derivadas do meio agropecuário e agrícola já são mais difíceis de serem caracterizados na sua origem. A deposição de metais pesados na água é ainda mais difícil de ter seu processo devidamente caracterizado. Portanto, existe uma dificuldade em apontar exatamente todas as relações entre estes fatores de poluição e o estado das águas. (HADDAD, 2007, HADDAD, JUNIOR, 2010, EIA/CSN 2006; EIA /RIMA ICAL, 2012).

Corpos d'água localizados nas áreas de influência


Os rios Candongas, Santo Antonio, Moendas, Córrego da Barra, Serra Azul, seguem para a sub bacia do rio São Miguel e são os mais próximos ás áreas de influência dos empreendimentos citados e estão localizados na Bacia Hidrográfica do Rio São Francisco, mais precisamente na sub região do Alto São Francisco. (EIA/CSN, 2006, EIA/RIMA ICAL, 2012). De acordo com dados constantes nesses documentos, os níveis de qualidade das águas destes rios apresentam-se dentro dos níveis de conformidade estabelecidos na legislação, consubstanciada na Deliberação Normativa 10/86, do COPAM (COPASA, 2012).

A qualidade das águas dos rios e reservatórios da bacia, a jusante dos empreendimentos, pode ser prejudicada em razão da turbidez provocada pelos sedimentos finos em suspensão, assim como pela poluição causada por substâncias lixiviadas e carreadas ou contidas nos efluentes das áreas de mineração, tais como óleos, graxa, metais pesados. Estes últimos podem também atingir as águas subterrâneas. O regime hidrológico dos cursos d'água e dos aquíferos pode ser alterado além de causar o rebaixamento do lençol freático. O rebaixamento de calha de rios com a lavra de seus leitos pode provocar a instabilidade de suas margens, causando a supressão das matas ciliares, além de possibilitar o descalçamento de pontes com eventuais rupturas (MECHI e SANCHES, 2010).


Vários autores relatam acerca da formação de lagos em cavas de mineração, após a exaustão da mina, do uso destas águas e também sobre o risco para as comunidades do entorno (MUDD, 2007, EVANS et al., 2005). Processos ecológicos nesses ambientes mesmo após cinquenta anos de existência ainda são muito restritos (LUND et aL 2006;. MCCULLOUGH e LUND, 2006). A segurança destes ambientes também é questionada (DOUPÉ e LYMBERY, 2005). Nesses ambientes, foi descrito por alguns autores a incidência de mosquitos do gênero Culex, alguns dos quais, são capazes de transmitir doenças como a febre encefalite australiana. (LUND et al., 2000, LEISNHAM et al., 2005, 2006; JOHNSON e WRIGHT 2003).
Conclusão


No que se refere aos recursos hídricos das áreas de influência, a análise dos  estudos e relatórios de impacto ambiental (EIA/RIMA) das empresas analisadas não se mostram conclusivos. Existe a necessidade de se avaliar de forma mais criteriosa os impactos relacionados aos recursos hídricos, nas áreas direta e indiretamente afetadas. Esses impactos não estão sendo relatados de forma clara nesses relatórios. Da forma que foram feitos, verifica-se a ausência de estudos mais efetivos que incluam as características dos ecossistemas e seus aspectos funcionais como um todo, e que fundamente uma clara avaliação dos impactos da mineração nestes ambientes  para conservação e preservação dos recursos hídricos.
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